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Tez Danismani: Prof. Dr. C. Serdar BAYARI

OCAK 2018, 111 sayfa

Gazipasa Kiyi Ovasi, Dogu Akdeniz havzasinda, Antalya ili Gazipasa ilcesi
sinirlari igcinde bulunmaktadir. Bolgenin temel gegim kaynagi tarim olup, sulama
suyu ihtiyaci yluzey ve yeraltisuyundan saglanmaktadir. Gazipasa Ovasi’nda bitki
tiriine bagh yillk toplam sulama suyu ihtiyaci 15.78 Mm?2 olup, bunun 10.86
Mm¥lnin  yeraltisuyundan karsilandi§i  tahmin  edilmektedir.  Ylzeysuyu
kaynaklarinin ardisik yillar boyu gerceklesen kurakliktan olumsuz etkilenmesi
nedeniyle ovadaki yeraltisuyu rezervi surdurulebilir tarimsal Uretim agisindan
onemli bir su guvenligi unsuru olusturmaktadir. Bununla birlikte, mevcut
yeraltisuyu rezervine iligkin bilgiler oldukga eski olup, bunlarin guncel arastirma
yaklasimlari ile yenilenmesi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, bu ¢alismada
Gazipasa Kiy1 Ovasi akiferine ait kavramsal hidrojeolojik modelin guncel jeolojik,
hidrolojik, hidrojeokimyasal ve g¢evresel izotopik veriler ile olusturulmasi
hedeflenmistir.



Ova alani yaklasik 38 km? olup, akifer ozelligi gosteren birimler glincel jeolojik
veriler temelinde Kuvaterner allvyon, Neojen konglomeralari ve Paleozoyik
kirectaglarindan ve Kambriyen mermerlerinden olusmaktadir. Hidrojeolojik yapinin
anlasiimasi amaciyla anilan akifer birimlerine ait temsil edici toplam 28 yerde
kurak ve yagigh donemlerde hidrokimyasal ve cevresel izotopik veri Uretiimesi
amacli yerinde 6lgim ve o6rnekleme c¢alismalari yapilmistir. Su érneklerine ait
sicaklik, pH, ¢ozunmus oksijen ve Ozgul elektriksel iletkenlik degerleri yerinde
Olculmisg, major anyon-katyon, iz element, durayli izotop ve trityum iceriklerinin

belirlenmesi amaciyla 6rnekler alinmigtir.

Su orneklerinin  majér iyon igerikleri calisma alaninda 2 farkh su grubu
bulundugunu gostermektedir. Bunlardan 1’inci grup NaCl fasiyesindeki deniz
suyunu, 2'nci grup ise CaCOs / CaHCOs fasiyesindeki tatli sulari temsil
etmektedir. Cevresel izotop verilerine goére su oOrneklerinin blyudk bir kismi
doteryum fazlasi degeri +18 olan Yerel Meteorik Su Dogrusu Uzerinde vyer
almaktadir. Durayli izotop verileri kiyr akiferi yeraltisuyunun deniz suyu ile
karismadigini gostermektedir. Yerel Meteorik Su Dogrusundan pozitif yonde
sacillan Orneklerin  sIg yeraltisuyunun buharlagmasindan kaynaklandigi

belirlenmistir.

Gazipasa Ovasi kiyr akiferine ait yeraltisuyu butgesine gore yillik beslenim
71.1*10% m2 olup bunun 32.0*10° M3 yagistan, 39.1*10% m3( ise allivyon akiferi
cevreleyen Kkiregtagi ve mermer gibi birimlerden saglanmaktadir. Yeraltisuyu
bosalim bilesenleri ise Buharlagsma-terleme kaybi (25.3*10%° m3), Yiizeysel akis
(10.6*108 m?3), Sulama suyu ihtiyaci (10.9*10% m?3), Evsel su ihtiyaci (2.4*10% m3),
Yeraltisuyundan (0-2 m) buharlasma (1*108 m?3), Denize bosalim (20.9*10% m3)
seklindedir.

Anahtar Kelimeler: yeraltisuyu yonetimi, su ve gida guvenligi, cevresel izotoplar,

su kimyasi.



ABSTRACT

HYGROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF GAZIPASA (ANTALYA)
COASTAL PLAIN

CAGLAR BOZAN

Master of Science, Geological Engineering Department

Supervisor: Prof. Dr. C. Serdar BAYARI

January 2018, 111 pages

The Gazipasa coastal plain is located in the Eastern Mediterranean basin, within
the borders of Gazipasa district of Antalya province. The mainstay of the region is
agriculture and the irrigation water demand is provided from surface water and
groundwater. The total annual irrigation water demand of the plant species in
Gazipasa plain is 15.78 Million cubic meter (Mcm) and it is estimated that 10.86
Mcm of this demand is provided by groundwater. The surface waters are affected
negatively by the droughts that occur for consecutive years. Hence, the
groundwater reservoir is an important water security element in view of the
sustainable agricultural production. However, information on existing groundwater
reserves is rather old and needs to be updated with contemporary research
approaches. For this purpose, it is aimed to construct a conceptual
hydrogeological model of Gazipasa coastal plain aquifer based on current

geological, hydrological, hydrogeochemical and environmental isotopic data.



The plain area is about 38 km? and the units possessing aquifer character are
composed of Quaternary alluvium, Neogene conglomerate and Paleozoic
limestone and Cambrian marble. In situ measurement and sampling studies have
been carried out to produce hydrochemical and environmental isotopic data in 28
representative sites of the aquifer units during arid and wet periods to characterize
the hydrogeological structure. Temperature, pH, dissolved oxygen and specific
electrical conductivity values of the water samples were measured in situ and
samples were taken in order to determine the major anion-cation, trace element,

stable isotope and tritium contents.

The major ion contents of the water samples indicate that there are 2 different
water types in the study area. The first group represents seawater in the NacCl
facies and the second group represents fresh water in the CaCOs / CaHCOs3
facies. According to environmental isotope data, most of the water samples are
located on the Local Meteoric Water Line which has a deuterium excess value of
+18. Stable isotope data show that the groundwater in coastal aquifer does not
mix with the sea water. Some groundwater samples deviate from the local
meteoric water line in positive direction because of the evaporation of groundwater

at shallow depths.

According to groundwater budget of Gazipasa coastal plain, total annual recharge
of 71.1*10% m?3 is supplied by precipitation (32.0*10° m3) and by recharge from
limestone and marble units (39.1*10% m?) surrounding the alluvium. Groundwater’s
discharge components include Evapo-transpiration loss (25.3*10° m?3), surface
flow (10.6*10% m?), irrigation water use (10.9*10% m3), domestic use (2.4*10° m?3),

evaporation from groundwater (0-2 m) (1*10% m3), discharge to sea (20.9*10 m3).

Keywords: groundwater management, water and food security, environmental

isotopes, water chemistry.
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1.GiRIS
1.1. Gerekge

Tarkiye'nin guney kiyi bolgelerinde yapilan yogun tarimsal dretimde gereksinilen
su ihtiyaci yeraltisuyundan saglanmakta olup, akiferlerin su potansiyeli sinirlidir.
Bu nedenle, kiyi ovalarinda surdurulebilir yeraltisuyu yonetim planlarinin
olusturulmasi gelecekteki su ve gida guvenliginin saglanmasi agisindan oncelik ve

onem kazanmistir.

Gazipasa Kiyl Ovasi, Antalya ilinin en dogusunda yer alan ayni adli ilge igerisinde
bulunan bir kiyi ovasidir. Gazipasa ilgesinde ekonomi agik alan ve seralarda
gergeklestirilen muz tarimina dayalidir. Yil boyu surduartlen tarim igin gerekli olan
sulama suyu yuzey ve yeraltisuyundan saglanmaktadir. Yeraltisuyu kaynagi
olarak ovadaki Kuvaterner yasl alivyon ve Neojen konglomeralari verimli birer
akifer olarak igletilmektedir. Bolgede 1970’li yillarin basinda yapilmis hidrojeolojik
etlt calismasindan sonra degisen yeraltisuyu kullanimini ve gereksinimini dikkate
alan ayrintili bir hidrojeoloji calismasi yapilmamistir. Buna karsin ovadaki sulama
suyu ihtiyaci surekli olarak artmaktadir. Yeraltisuyunun sulama suyu ihtiyacini
kargilamak igin kullanilabilirliginin degerlendiriimesi igin Gazipasa Kiyi Ovasi’ndaki
mevcut hidrojeolojik kosullarin guncel bir calisma ile yeniden belirlenmesi
gereklidir. Bu calisma kapsaminda, Gazipasa Kiyi Ovasi’nda hidrojeokimya,
cevresel izotopik izleyiciler ve mevsimlik yeraltisuyu seviye gozlemlerine dayali bir
hidrojeolojik degerlendirme ¢aligmasi yurutulmustur. Elde edilecek sonuglar ile Kiyi
ovasil i¢in guncel beslenim bogalim iligkisinin tanimlandigi hidrojeolojik kavramsal

modelin olusturulmasi hedeflenmistir.
1.2. Amag ve Kapsam

Calismanin amaci 1970’li yillardan sonra hidrojeolojik acidan ayrintili
incelenmemis Gazipasa Kiyi Ovasinda guncel hidrojeolojik kosullarin yeniden
deg@erlendiriimesi amacglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda mevcut veriler
derlenerek ve guncel hidrojeokimya, cevresel izotop ve yeraltisuyu yuk dagilimi
g6zlemleri yapilmistir. Sonuclar agirlikli olarak sulama suyu temini icin kullanilan
yeraltisuyunun beslenim-bogsalim iligkisinin ve yeraltisuyu g¢ekimine akiferlerin

verdigi tepkinin belirlenmesi amaciyla kullaniimigtir.



Tez kapsamindaki baglica ig paketleri agagidaki gibidir:

e Literatiir Incelemesi: Tez igin belirlenen alan ve dolayinda daha 6nce

yapiimig calismalar arastirilarak, ilgili kurum ve kuruluslarin arsivlerindeki
basilmamis veriler temin edilmistir.

e Havza su bitcesinin belirlenmesi: Calisma alani ve cevresinde AGI ve

meteoroloji istasyonlari ya da munferit gdzlemler ile Uretilmis meteoroloji ve
hidrometri verileri derlenmistir.

e Sahada oérnekleme/blcim calismalarinin _yapilmasi: Calisma alaninin

timunt temsil edecek su noktalarindan kurak ve yagisli donemlerde
kimyasal ve izotopik veri Uretimi amach yerinde Olgim ve Ornekleme
calismalari yapilmis, yeraltisuyu yuk dagiliminin belirlenmesi icin kuyularda
topografik kot belileme ve seviye Olgumleri gerceklestiriimistir. Kiyi
akiferinde agilmis iki gdézlem kuyusunda zamanla surekli 6zgul elektriksel
iletkenlik, sicaklik ve yeraltisuyu kotu degisimi belirlenmigtir.

e Orneklerin_analizlerinin_yaptirilmasi: Sahadan toplanan su 6rneklerinin

major anyon-katyon, iz element, trityum, déteryum ve Oksijen-18 analizleri
yapilmig/yaptiriimistir.

e CBS veri tabani_olusturulmasi: Calismada ihtiyagc duyulan, Uretilen ve

derlenen butun bilgiler CBS veri tabanina aktariimistir.

e Kavramsal modelin olusturulmasi: Arazi ve ofis galismalarinda uretilen

verilerin  de@erlendiriimesi sonucu kavramsal hidrojeolojik  model

olusturulmustur.
1.3. Tez Metninin Ana Hatlan

Bu bdlimde kisaca tez metninin anahatlari aciklanmistir. Tezin amacg ve kapsami
“Girig” boliumunde vurgulanmigtir. Birinci bdlimde Gazipasa Kiyi Ovasi ve

cevresinde gecmis yillarda yapiimis galismalar 6zetlenmistir.

ikinci bélimde Gazipasa Kiyi Ovasr’nin konumu, iklimi, sosyo-ekonomik ézellikleri,
arazi kullanimi gibi cografi 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Gazipasa Kiyi Ovasi
ve cevresinde yuzeylenen birimlerin jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri de bu

bdlimde agiklanmistir.

Uclincl bélimde tez kapsaminda veri tiretimi amaciyla arazide kullanilan ekipman

ve laboratuvar ¢calismalarinda uygulanan yontemler hakkinda bilgi verilmistir.



Doérdincl bolimde Gazipasa altivyon akiferinin hidrojeolojik kavramsal modelinin
olusturulmasi icin yapilan c¢alismalar alt basliklar altinda aciklanmistir. Bu
calismalar; akiferde hidrolik yuk dagiliminin belirlenmesi i¢in yapilan surekli ve
sureksiz YAS kotu gozlemlerini, yuzey ve yeraltisuyu kimyasinin belirlenmesi igin
yapilan major iyon, iz elementler analizlerini ve oksijen-18 ve déteryum, trityum
cevresel izotoplarinin gézlemlerini kapsamaktadir. Bu bélimde Gazipasa allivyon

akiferinin su butgesi bilesenleri hesaplanmistir.

Besinci bolimde tez calismasi ile ulasilan sonuglar 6zetlenmis, gelecekte
Gazipasa Kiyi Ovasr’'nda vyeraltisuyunun surdurilebilir  kullanimina ve su

kalitesinin korunmasina iliskin dnerilerde bulunulmustur.
Tez metninin altinci boliminde yararlanilan kaynaklara yer verilmistir.
1.4. Onceki Galismalar

Calisma alaninda yapilmis ilk hidrojeolojik etiit calismasi 1973 yilinda DSI [1]
tarafindan yapilmistir. Etat calismasinda; ovadaki akiferler ve temel 6zellikleri
belirlenerek, ovanin hidrojeoloji haritasi olugturulmustur. Yeraltisuyu durumunu
ortaya koymak icin acgilan 16 sondaj kuyusunun derinlikleri 10-175 m arasinda
degismektedir. Raporda, akifer olarak tanimlanan birimler allivyonun cakil ve
kumlari ile Neojen konglomeralaridir. Yaklagik 22 km? allivyon akiferi
bulunmaktadir. AlGvyon akiferin iletimlilik katsayisi (T) 608-1777 m3/gin/m ile
3200-4164 m3/gin/m arasinda degismektedir. Konglomeranin iletimlilik katsayisi
(T) ise 41-1580 m3/giin/m arasinda degismektedir. Yeraltisuyu seviye haritalarina
gore Bigkici Deresi’nin guneyinde Kiglabucagi ile Besobasi mevkileri arasinda
uzanan yeraltisuyu bolum hatti bulundugu belirlenmistir. Su bdlum hattinin kuzeyi
1. BOlum, guneyi ise 2. BOlim olarak tanimlanmistir. Gazipasa Ovasl igin
olusturulan yeraltisuyu bitgesine gore beslenimle; yagistan 5 Mm3/yil siiziilmekte,
ylzeysel akistan ise 17 Mm3/yil yeraltisuyu slzilmektedir. Bosalimda ise; sig
kuyulardan 2.5 Mm?3/yil ¢cekim gerceklesmekte, buharlasma-terleme ise 3 yillik 3
Mm? ve Akdeniz'e bosalim ise 16.5 Mm3/yildir.

Ozgill (1976) [2] calismasinda, Toroslar'in bazi kesimlerinde, 6zellikle Orta ve
Dogu Toroslar'da, Toros kusaginin bazi temel jeoloji 6zelliklerini ortaya koymustur.
Calismada Toros kusaginda yer alan birliklerin dnemli stratigrafik ozellikleri ile

gunumuzdeki konumlarina deginilmigtir. Alanya Birligi Permiyen ve Triyas yasli



mermer ve yesil sistleri kapsamaktadir. Antalya Birligi ise self tlrl kaya bloklarinin
yaninda derin deniz c¢okellerini, bazik denizalti volkanitlerini ve ofiyolitleri
kapsamaktadir. Alanya Birligi Antalya Birligi Uzerinde allokton olarak

goOrulmektedir.

Ulu (1983) [3] calismasinda Antalya, Alanya Aladag Birlikleri ile orti kayalarin

stratigrafik ve tektonik ézelliklerini ortaya koymustur.

Keles (1996) [4], calismasinda Gazipasa Ovasr’nin yeraltisuyu durumunu ortaya
koymak icin ovada bulunan kuyu bilgilerini derlemistir. Calismada alandaki
formasyonlar, akifer olma 6zelliklerine gore allivyon, ¢atlakli gdzenekli kaya akifer,
karstik-catlakli kaya akifer, zayif yersel akifer ve gecirimsiz kayalar olarak
ayirtlamis ve hazirlanan kesitler ile jeolojik ve hidrojeolojik yapiyr ortaya
koymustur. Ovanin beslenimi genel olarak yagistan (8.18 Mm?3/yil), yiizeysel
akistan stiziilme (23.58 Mm?3/yil) ve gevre formasyonlardan ice akis (2.8 Mm?3/yil)
seklinde gercgeklestigini belirtmistir. Bosalimin ise kuyulardan c¢ekim (20.54
Mm?3/yil), buharlasma-terleme (2.61 Mm3/yil) ve denize bosalim (11.41 Mm?3/yil)
yoluyla gerceklestigini vurgulamistir. Calismada, yillik emniyetli verim 20.74
Mm3/yil olarak verilmistir. Sularin 6zgiil elektriksel iletkenlikleri (OEi) 325-1100
Mmho/cm, pH degerleri 7-7.6 arasinda degdismektedir.

Akis (1997) [5], calismasinda Gazipasa ilgesi’nin iklim elemanlariyla ilgili bilgiler
sunmustur. ilcede, 1972-1994 yillari arasindaki verilere gore ortalama sicaklik
17.8°C, En disuk ortalama sicakliga sahip olan ay 2.4°C ile Subat; en yuksek
ortalama sicaklik ise 26.7°C ile Temmuz ayinda Olgtlmustir. 1956-1994 vyillari
arasindaki verilere gére Gazipasa’da ortalama yagis 819.7 mm’dir. En yuksek
yagis 164.2 mm ile Ocak ayinda; en duslUk yagis ise 0.6 mm ile Agustos ayinda
gerceklesmistir.

Erbay (1998) [6], calismasinda Kambriyen’den Kuvaterner'e kadar yluzeylenen
magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclari Alanya Birligi, Antalya Birligi,
Aladag Birligi, Bolkar Dagi Birligi ile Paleo-otokton ve Neo-otokton ortu kayalari
altinda incelenmigtir. Calismada, Gazipasa Ovasi’'nin da i¢inde bulundugu Antalya
ve Alanya Birlikleri’'nin birbiriyle olan iligkileri ayrintil olarak agiklanmigtir.
Lutesiyen sonrasi, Oligosen’de Alp Orojenezi'nin kuzey-giney yonlu sikismasi

sonucu Alanya Birligi'nin Antalya Birligi ile kuzeye dogru hareket ederek Geyik



Dagi Birligine bindirdiklerini belirtmigtir. Bdylelikle bu ddnemde Alanya ve Antalya
Birliklerinde KB-GD yonlu ters faylar ve dogrultu atimh faylar gelistigini

vurgulamistir.

Glingér (2010) [7], c¢alismasinda Gazipasa Ilgesi'nin cografi ozelliklerini
aciklamistir. Delice, Bigkici ve Hacimusa derelerinin Akdeniz ikliminin etkisiyle
sadece vyagish doénemlerle akis gdzlemlendigini belirtilmistir. ilcede temel
ekonomik faaliyetlerin tarim, hayvancilik ve ormancilik oldugunu vurgulanmistir.
licede, verimli tarim alanlarinin yogun oldugu bélgelerde ekonomik degeri yiksek
sera urunleri Uretimi, daglik ve engebeli sahada ise tahillarla, soguk hava
kosullarina daha dayanikh meyve ve sebze Uretiminin yaygin oldugunu
gozlemlenmistir. Gazipagsa'da sebze ve meyve Uretiminin yapildigi vurgulanmistir.
licede tarim faaliyetlerin gergeklestirildigi ekili-dikili arazilerin alani 165,2 km?dir.
Bu arazilerin % 3,3'Gn0U (30,5 km?) sulu tarim; % 9,6’sin1 (88,5 km?) kuru tarim
(nadash); % 4,71’ini (38,4 km?) kuru tarim (nadassiz) alanlari ve % 0,9'unu (7,8

km?) da muz bahcgeleri olusturmaktadir.

2013 yili Antalya il Cevre Durum Raporu’nda [8], Antalya ilinin gevre dengelerinin
mevcut durumunun ortaya konulmasi amaciyla “Cevre Envanteri’ ‘hazirlanmistir.
Envanterde, Bigkici Deresi'nin uzunlugu 27 km ve debisi ortalama 4.99 m3/s
olarak verilmistir. Toplam 930.000 da yuzdlgimune sahip Gazipasa’'da 165.150 da
tarim alani, 196.026 da cayir ve mera, 568.824 da orman ve tarim digi arazi
bulunmaktadir. Toplam 165.150 da tarim alaninin kullanim amaglarina goére
dagilimi ise; 60.242 da ekilen tarla alani, 10.665 da nadasa birakilan tarla alanidir.
16338 da tarima elverisli olup kullanilmayan arazi, 9.600 da, sebze ekilen agik
tarla alani, 26.100 da ortu alti ekilen meyve sebze alani ve 42.205 da meyvelik

alanlar olusturmaktadir.



2. CALISMA ALANI
2.1. Cografi Konum

Gazipasa Kiy1 Ovasi Dogu Akdeniz havzasinda, Antalya ili Gazipasa ilgesi sinirlari
icinde olup 36° 13’-36° 34’ kuzey enlemleri ile 32° 15’-32° 38’ dogu boylamlari
arasindadir. Calisma alaninin dogusunda Anamur, batisinda Alanya ilgeleri
bulunmaktadir (Sekil 2.1).

Orta Toroslarda bulunan c¢alisma alaninin gincel jeomorfolojik gériniminde
Pleistosen’deki tektonizma etkili olmustur. Tektonizmanin sonucu olarak daglik
alanlar, algak ve yuksek platolar, ovalar ve kiyi bolimu olugsmustur. Gazipasa
Ovasinin olusum ve gelisiminde, tektonik ve fluviyal etkiler gorulmektedir [7].
Kuzeybati-gineydogu yonla faylarla ¢éken saha, daha sonra Hacimusa, Bigkici ve
Delice derelerinin getirdigi allivyonlarla doldurularak ova seklini almistir. Bu
derelerde Akdeniz ikliminin etkisiyle sadece vyagisli donemlerle akis
g6zlemlenmektedir. Ovanin o6zellikle kiyr kesimlerinin Kuvaterner Buzullagsmasi
sonrasinda deniz seviyesinin ani yukselimi ile depolanmaya baslayan allvyonla
dolduruldugu anlasiimaktadir. Ovanin beslenme alani yaklasik 719 km?'dir (Sekil
2.2).

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda Akdeniz ikliminin genel O6zellikleri gorulmektedir.
Gazipasa OMGI verilerine dayanarak 1970-2015 yillari arasi ortalama sicaklik
18.4 °C, yillik ortalama yagis 836.6 mm ve Turc Yontemi [9] ile hesaplanan yillik
gercek buharlasma miktari 665.8 mm’dir.

Turizmin gelismedigi ilcede halk gec¢imini seraciliktan saglamaktadir. Sebze ve
meyve Uretiminde muz birinci sirayi olusturmaktadir. Gazipasa’da ayrica salatalik,

domates, biber, kabak, fasulye, patlican ve cilek yetistiriimektedir.
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Yiikselti (m)

2300
2200
2100
2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
{--0

Sekil 2.2. Caligma alani ve gevresine ait sayisal yukseklik modeli.

2.2. Calisma Alaninda Arazi Kullanimi

Gazipasa ilgesinin nufusu 2016 yili verilerine gére 49.207 olup, algak kesimden
yiksege cikildikga niifus yodunlugu ve yerlesim sikligi azalmaktadir [10]. iigenin
guneyinde tarim 6n plandayken kuzeyde, yuksek kesimlerdeki halk gegimini tarim
ve hayvanciliktan saglamaktadir. Gazipasa Kiyi Ovasi’nda arazi kullanim alanlari
sera, narenciye ve aclk tarim arazisi olarak Gge ayrilmaktatir. Bu alanlar Gazipasa
Kiyi Ovasr’nin Google Earth Pro géruntisinin Arcmap programina aktarilarak
sayisallastirilmasi sonucu olusturulmustur. Ova alani tarima elverigli olup 11.85
km2lik alanda seracilik yapilmakta, sera sebzeleri ve muz yetistirilmektedir. ilge
muz Uretiminde Turkiye ihtiyacinin % 35’ini karsilamaktadir [5]. Ayrica ova icinde
1.45 km?lik alanda narenciye yetistiriimektedir. Yaklasik 9 km?lik alan ise agik
tarim arazisi olarak kullaniimaktadir. Ova icindeki engebeli sahalarda tarim
yapllmamaktadir. Sekil 2.3’te g¢alisma alaninda sera, narenciye ve agik tarim

arazisi alanlarinin dagihmi gértlmektedir.
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2.3. Jeoloji

Calisma alani ve yakin gevresinin jeolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla [2], [3],
[6], [11] tarafindan calismalar yapimistir.  Antalya ve Alanya birlik olarak
tanimlanarak stratigrafi ve metamorfizma 6zellikleri, kapsadiklari kaya birimleri ve
gunumuzdeki yapisal konumlariyla birbirlerinden ayrilmaktadirlar [2]. Alanya Birligi
Antalya Birligi Uzerine olasi sikisma tektonigi sonucu Ust Kretase sonunda
glneyden kuzeye, bdlgenin ikinci kez sikismasi ile de Hadim Nap’i birimleri
Eosen-Miyosen yas araliginda kuzeyden guneye ilerleyerek buginkd konumlarini

almiglardir [3].

Gazipasa Kiyl Ovasi ve gevresinde Akdeniz'den kuzeye dogru birgok jeolojik birim
g6ze carpmaktadir. Bunlari genel olarak Kuvaterner allvyon, Triyas’in kirintililari,
Paleozoik kiregtaglari ve Kambriyen sist ve mermerler seklinde gruplanabilir.

Gazipasa Kiy1 Ovasr’nin genel gérunuma Sekil 2.4.’te sunulmustur.

Sistlerin Uzerinde bulunan kiregtaslari kiviimli ve tabakalidir. Sistler ve kiregtaslari
arasinda taban konglomerasi gdézlemlenmemistir. Orta kalinlikta tabakalanma
goOsteren bu formasyonun kalinliginin 400 m oldugu tahmin edilmektedir. Gri-siyah

renkli, sik dokulu, kirllgan ve karstik yapidadir [6].

Kuvaterner yasli aluvyonlar akarsu vadi tabanlarinda ve bu akarsularin getirdigi
malzemelerden olusan ovada gdzlenmektedir. Calisma alani ve cevresine ait

jeoloji haritasi Sekil 2.5’de verilmigtir.
2.3.1. Stratigrafi

Gazipasa Kiyi Ovasi ve yakin cevresindeki jeolojik birimlerin baslica stratigrafik
Ozellikleri [11]’'den derlenerek asagida belirtiimigtir. Bolge Antalya ve Alanya Birligi
olmak Uzere ikiye ayirtlanmigtir. Antalya Birligi kendi icinde Cataltepe Napi
(Gazipagsa Birimi), Alakircay Napi (Alakircay Birimi) ve Tahtalidag Napi
(Gundogmus-Katrandagi Birimleri) olmak Uzere lGge ayriimistir. Alanya Birligi ise
Mahmutlar, Sugézi ve Yumrudagd Birimi olmak Uzere Uge ayrilmistir. Ova ve
cevresine ait jeolojik birimler Cataltepe Napi (Gazipasa Birimi) ve Yumrudag Birimi

icinde bulunmaktadir.
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2.3.1.1. Antalya Birligi
2.3.1.1.1. Zabuk Formasyonu (Ez)

Otokton kayalarin temelinde bulunan kuvarsit kumtasglarinda olusan birim Alt
Kambriyen yasghdir. Orta kalinlikta olan formasyon sari, gri ve kahverengi
renklerde gorulmektedir. Kiyl ortaminda ¢okelim gosteren formasyon yaklasik 100

m kalinhik gostermektedir.
2.3.1.1.2. Caltepe Formasyonu (Eg)

Formasyon Orta Kambriyen yasli olup orta-kalin tabakali olup kirli beyaz, gri agik
kahverengi ve Kkirli sari renklerde dolomit, dolomitik kiregtagi ve kristalize
kiregtaglarindan olusmaktadir. Formasyonun kalnligi yaklasik 150 m olup

karbonat self ortaminda ¢okelmistir.
2.3.1.1.3. Seydisehir Formasyonu (EOSs)

Ust Kambriyen-Ordovisiyen yasli olan formasyon ince-orta kalin tabakali gri,
yesilimsi gri ve kahve renkte yer yer kumtasi seviyeli, mikali seyllerden
olugsmaktadir. Alt seviyelerinde Killi ve yumrulu kiregtagi mercekleri bulunmaktadir.
Tarbiditik akintilarin etkili oldugu duraysiz ortamlarda ¢dkelen formasyonun

kalinligi yaklasik 500 m’ dir.
2.3.1.1.4. Glneyyaka Formasyonu (Dg)

Silttagi ve kiltagi ara seviyeli ve kumtasi ile baslayan birim, Uste dogru kirintil
kiregtagl ara seviyeli silttasi ve kiltaglarina gegcmektedir. Daha tste dogru dolomit,
kiregtasl, kumtasi, silttasi ve kumtasi ile devam etmektedir. Yaklagik 350 m

kalinhga sahip birim Alt-Orta Devoniyen yasli olup self ortaminda ¢okelmistir.
2.3.1.1.5. Dinek Formasyonu (Pd)

Alt seviyelerinde kumlu kiregtagl bulunan birim de yer yer kiregtasi dolomit,
dolomitik kirectasi ve Killi kirectasl seviyeleri bulunmaktadir. Formasyon Ust

Permiyen yasl olup, 300 m kalinlikta ve si§ karbonat self ortaminda ¢ékelmistir.
2.3.1.1.6. Kasimlar Formasyonu (TRK)

ince-orta-kalin tabakali olan formasyon gri, kahve, yesilimsi ve siyahimsi renklerde

olan kumtasi ve seyllerden olugsmaktadir. Tipik 6zelligi olan resifal kiregtasi bloklari
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bulunur. Ust Triyas yasli olan formasyon yaklasik 700 m kalinhda sahiptir.

Formasyon turbidit akintilarin etkili oldugu self ortaminda ¢okelmistir.
2.3.1.2. Alanya Birligi
2.3.1.2.1. Kurtbeleni Formasyonu (Eku)

Genel olarak kuvarsitlerden olusan formasyon beyaz ve kahve renklerde olup orta-
kalin tabakalidir. Yer yer gorulen birim Alt Kambriyen yagl olup 150-300 m arasi

kalinlik gostermektedir.
2.3.1.2.2. Karagedik Formasyonu (Eka)

Orta Kambriyen yash formasyon gri, sari, kahve renklerde masif gorinimlu
dolomitlerden olugsmaktadir. Dolomitler Uzerine gri, kahve, kizil renkli mermer
bantli dolomitler ve en Ustte yumrulu kiregtaglarini andiran mermerler bulunur.

Formasyon yaklagik 250 m kalinlik gosterir.
2.3.1.2.3. Payallar Formasyonu (Eop)

Ust Kambriyen-Ordovisiyen yash kabul edilen formasyon yaklagik 1000 m kalinliga
sahip olup, genel olarak sistlerden ve yer yer kiregtasi, mermer ve dolomitlerden

olugsmaktadir.
2.3.1.2.4. Cebireis Formasyonu (Pce)

DuslUk derecede metamorfizma geciren formasyon altta kuvarsit ve sistlerle baslar
ve Uste dogru masif ve kivrimli yapida mermer, dolomit ve kiregtasi goértlmektedir.

Yaklasik 550 m kalinlik gdsteren birim Ust Permiyen yashdir.
2.3.1.3. Aluvyon

Kuvaterner yasli allivyonlar Gazipasa Kiyi1 Ovasi’'ni kuzeydogu-glineybati yéninde
akis goOsteren Bigkici, Delice ve Hacimusa derelerinin  yataklarinda
g6zlemlenmektedir. Bu allUvyonlar sistler ve kiregtaglarinin agsinmasiyla meydana
gelen cakil, kum ve siltin birikmesiyle olusmustur. Birim iginde yer yer killi seviyeler
de gdzlemlenmektedir. Sondaj kuyularindan elde edilen bilgiye gére allivyon
kalinhgr 10-60 m arasinda degismektedir [1].
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Sekil 2.4. Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nin genel gérinimu (bakis kuzeybatiya).
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2.3.2. Tektonik

inceleme alani Alpin dénemi orojenez fazlarinin etkisi altinda kalmistir. Orojenez
fazlarinin etkileri sonrasi ¢ok kirikk ve makaslanma igeren yapi kazanmistir.

Belirgin olan ters faylar ve naplar genellikle KB-GD dogrultusunda uzanirlar [4].

Antalya Birligi, Ust Kampaniyen-Maestrihtiyen’de okyanusal kabugun kitasal
kabugun Uzerine bindirmesine bagl olarak gelismis allokton kutlelerdir. Antalya
Birligi’'nin metamorfik karsiligi olan Alanya Birligi ayni donemde metamorfizmaya
ugramigtir. Alanya Birligi, olasi Maestrihtiyen’de Antalya Birligi'ni tektonik olarak

uzerlemistir [11].

Calisma alaninda tektonik olaylar Ust Kretase’deki bindirmeler ile baslamis, daha
sonra Alpin Orojenezi’nin cesitli fazlarinda gelisen degisik yonli kuvvetler farkl
Ozellikteki faylanmalara neden olmustur [6]. Calisma alani ve g¢evresinin
tektonostratigrafisi Sekil 2.6’da verilmigtir. Calisma alanina ait jeolojik enine
kesitler Sekil 2.7, Sekil 2.8 ve Sekil 2.9’da sunulmustur.
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Sekil 2.6. Calisma alani ve gevresine ait tektono-stratigrafik istif.
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Sekil 2.7. Gazipasa Kiyi Ovasr’na ait A-A’ jeolojik enine kesit.
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Sekil 2.8. Gazipasa Kiyi Ovasr’na ait B-B’ jeolojik enine kesit.
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Sekil 2.9. Gazipasa Kiy1 Ovasr’na ait C-C’ jeolojik enine kesit.
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2.4. Hidrojeoloji

Calisma alaninda yuzeylenen Kuvaterner allvyon, Paleozoik kiregtaslari ve
Kambriyen mermerler olarak gruplandirilan birimler farkli hidrojeolojik 6zellikler
gOstermektedir. Bu birimlerin yeraltisuyu tagsima ve iletme 6zellikleri ise birbirinden
oldukga farklidir. Alivyonunun c¢akil ve kum tane boylarinda malzeme igermesi
nedeniyle birincil gozenekliligi, Paleozoik kiregtaglari ve Kambriyen mermerlerin
ise kirikli c¢atlakli yapisindan dolayr ikincil gozenekliligi yuksektir. Bu
degerlendirmeler sonucunda calisma alanina ait hidrojeoloji haritasinda (Sekil
2.10) Kuvaterner aluvyon birinci dereceden ylksek verimli taneli akifer olarak,
Paleozoik kiregtaslari ve Kambriyen mermerler ise ikinci dereceden verimli akifer
olarak tanimlanmistir. Calisma alani ve gevresinin hidrostratigrafik birimler (Sekil

2.11)’de verilmistir.
2.4.1. Hidrostratigrafik Birimler

Birinci _dereceden yiksek verimli _alivyon akifer: Gazipasa Kiyi Ovasi’'nda

yeraltisuyu tasiyan ve ileten birimler alivyon, kiregtasi ve mermerlerdir. Alivyon
akarsu yataklarinda bulunmakta olup birinci dereceden yuksek gozeneklilik ve
gecirimlilige sahiptir. Delice, Bigkici ve Hacimusa dereleri yaklasik 38 km? alanda
alivyon biriktirmistir. Ovada acilan kuyu verilerinden elde edilen bilgilere goére
aluvyon kalinligi en fazla 60 m’dir. Aluvyonda acilan kuyularda yer yer verimsiz
seviyeler gecilmektedir. Kil, kum ve ¢akil malzemesinden olusan birim kum ve
cakil seviyelerinde yeraltisuyu tasimaktadir. Sekil 4.3.'te verilmis olan hidrojeoloji
haritasinda, ovada DSI tarafindan aciimis olan sondaj kuyularinin tamami aliivyon
akiferdedir. Tane boyu buyukligline goére allvyon akiferinin iletimlilik katsayisi
farkhihk gostermektedir. Bigkici Deresi yataginda 608-1.777 m?/gin iken,
Hacimusa Deresi yatagindaki kuyularda iletimlilik katsayisi 3.200-4.164 m?2/giin
olarak belirlenmigtir. Alivyon akifer icinde agilmis kuyularin 6zgul debileri 9.3-32.5
I/'s/m arasinda degismektedir [1]. Aldvyon akiferinin beslenimi yagistan ve
kiregctasi ve mermerlerde yanal/alttan olarak saglanmaktadir. Aluvyon akiferinden
bosalim ise kuyulardan c¢ekim, buharlasma-terleme ve Akdeniz’e bosalimla

olmaktadir.

ikinci_dereceden verimli_akifer: Kalinigi bdlgeden bolgeye farklilik gdsteren

Paleozoik kiregtaglari ve Kambriyen mermerler kirikli catlakli yapisi ile ikinci

dereceden verimli akifer olarak tanimlanmistir. Ova igerisinde ve K-KD ydnundeki
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yukseltilerini olusturmaktadir. Gegirimsiz birim ile karsilastigi bolgelerde kaynak

seklinde sularini bosaltmaktadir [7].

Gecirimsiz_Birim: Tez alaninda Alanya Birligi Yumrudag Biriminde bulunan

Payallar ve Kurtbeleni formasyonlari ile Antalya Birligi Cataltepe Napi Gazipasa
Biriminde bulunan Kasimlar ve Seydisehir formasyonlari gegirimsiz birim olarak
tanimlanmaktadir. Payallar formasyonu ovanin kuzey ve guney bolgelerinde
gorulmekte ve genellikle sistlerden olugmaktadir. Formasyonun kalinhgi yaklasik
1000 m’dir. Kuvarsit ve kuvars sist iceren Kurtbeleni formasyonunun kalinhgi 150-
300 m arasinda degismektedir. Gazipasa Kiyi Ovasi’'nda dogu ve guney
yamgclarinda bulunan Kasimlar formasyonu kumtagi ve seyl icermektedir.

Seydisehir formasyonu ise kumtasi ara seviyeli seyllerden olusmaktadir.
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Sekil 2.10. Calisma alani ve gevresine ait hidrojeoloji haritasi.
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HIDROSTRATIGRAFIK BIRIMLER

BIRINCi DERECEDEN YUKSEK ~ IKINCI DERECEDEN GEGIRIMSIZ BIRIM
VERIMLI ALOVYON AKIFER VERIMLI AKIFER

: - Kuvaterner Aliivyon (Qa) - Cebireis Formasyonu (Pce)- Kirectasi, mermer - Payallar Formasyonu (Eop)- Sist, fillati kuvars sist

. Pleyistosen Allivyon (Qt) - Karagedik Formasyonu (Eka)- Dolomit, mermer - Kurtbeleni Formasyonu (Eku)- Kuvarsit, kuvars sist

- Dinek Formasyonu (Pd)- Dolomitik kirectasi === Kasimlar Formasyonu (Trk)- Kumtas, seyl

- Gtineyyaka Formasyonu (Dg)- Dolomitik kirectasi - Seydisehir Formasyonu (Eos)- Kumtasl, seyl
- Caltepe Formasyonu (Eg)- Dolomitik kiregtas!

- Zabuk Formasyonu (Ez)- Kuvars kumtasi, kuvarsit

Sekil 2.11. Calisma alani ve gevresine ait hidrostratigrafi.
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2.4.2. Su Noktalari

Gazipasa Kiyl Ovasi’’nda bulunan su noktalari akarsular, sondaj kuyulari, sahis

kuyulari ve kaynaklar olarak dort grupta incelenmistir.
2.4.2.1. Akarsular

Gazipasa Ovasrnin kuzey/kuzeydogu bolgesinden dogup Akdeniz’e bosalan
Delice, Bigkici ve Hacimusa dereleri bulunmaktadir (Sekil 2.12). Delice Deresi’nin
drenaj alani 135 km?, Bigkici Deresi'nin drenaj alani 158 km? ve Hacimusa
Deresi’'nin drenaj alani 426 km?dir. Gazipasa Hidrojeolojik Etlid Raporu’na gore
Hacimusa Deresi’nin membasinda ve mansabinda yaz aylarinda su bulunmaktadir
[1]. Arazi calismalarinda yapilan gozlemler sonucunda derelerin akis gosterdigi
donemlerde sular sulama kanalina aktariimaktadir. Alivyon akiferinde ve 6zellikle
derelere yakin bodlgelerde yodun olarak bulunan sulama kanallari genellikle
sulama icin kullaniimaktadir. Derelerde su bulunmayan dénemlerde ise DSI
tarafindan agilan isletme kuyularindan c¢ekim vyapilarak sulama kanalina
aktariimaktadir.  Sulama kanallarinin dagilimi Sekil 2.13'de gosterilmektedir.
Delice ve Bigkici derelerinde 1970 yilindan itibaren Incegiz ve Gokgeler AGI
kurulmustur. incegiz ve Gékgeler AGI yillik akimlarin ortalamasi sirasiyla 4.09

m3/s ve 2.26 m3/s olarak Olglimistir (rasatlar.dsi.gov.tr) [Subat 2017].

Bigkici D. |

Sekil 2.12. Delice ve Bigkici derelerinin genel gérunumu (bakis kuzeye).
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Sekil 2.13. Sulama kanallarinin dagilimi.
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2.4.2.2.Sondaj Kuyulari

Gazipasa Kiyl1 Ovasr’'nda yapilan yogun ve surekli artan tarimsal faaliyetin dogal
sonucu olarak artan su ihtiyacini kargilamak tzere 25 adet igletme kuyusu (Sekil
2.14) DSI Genel Mudurltigi’'nce acilip Gazipasa Sulama Birligi'ne devredilmistir.
Kuyularin ¢gogunlugu altvyon akiferinde agilmig olup, kuyularin derinligi 10-60 m,
debileri ise 13-90 I/s arasinda degismektedir. Yapilan arazi calismalarinda 2
gozlem kuyusu ve 3 igletme kuyusunda ornekleme yapilabilmigtir. Yaz aylarinda
derelerde su bulunmadigindan, isletme kuyulari calistirilarak tarimsal sulama

ihtiyaci giderilmektedir.

P R T I S
] s

Sekil 2.14. Yeraltisuyu igletme kuyulari.
2.4.2.3. Sahis Kuyulari

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda sulama birligince igletilen kuyulara ek olarak ¢ok sayida
sahis kuyusu da bulunmaktadir. Bu galisma kapsaminda arazi ¢alismalarinda 20
farkh sahis kuyusunda oOrnekleme yapilmistir (Sekil 2.15). Arazi caligmalari
sirasinda ovay! temsil edici ve sulama kanallarinin bulunmadigi bolgelerde kuyu

dagilimina dikkat edilmigtir.
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Sekil 2.15. Sahis kuyulari.

2.4.2.4. Kaynaklar

Ovada iki onemli kaynak bulunmaktadir. Bunlardan ilki Bigkici Deresi’nin
Akdeniz’e dokuldigu noktada Magara kaynagi olarak adlandirilan kaynak karstik
olarak gelismis magaradan bosalmaktadir (Sekil 2.16). Debisi yaklasik 16 I/s’dir.
ikinci kaynak ise ilce merkezinin 6 km giineydogusunda kaynak grubu seklinde
bulunmakta olup, kirectasi-sist dokanagindan c¢ikmaktadir. Bu kaynak grubu
Yalandunya Kaynagi olarak aniimakta olup, debisi 68 I/s’dir. Bu bdlgede Gazipasa
Belediyesi’nin icme suyu tesisi bulunmaktadir [1].
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Sekil 2.16. Magara kaynagi.
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3. VERILER VE VERi URETiM YONTEMLERI
3.1.Derlenmig Veriler

Bu tez galismasinin baglangi¢ asamasinda ihtiyag duyulan gecmis jeohidrolojik,
hidrometrik ve hidrojeokimyasal calismalar kapsaminda iiretilmis veriler DSi Genel

Midarlaga ve DSI XIll. Bélge Midirligu kaynaklarindan temin edilmistir.

Calisma alaninda bulunan sondaj kuyularina ait litoloji loglari, yayimlanmamig
yeraltisuyu kotu &lguimleri DSi XIll. Bélge Midirligiu Jeoteknik Hizmetler ve

Yeraltisulari Subesi arsivinden temin edilmisgtir.

Tez calismasi kapsaminda ihtiya¢ duyulan meteorolojik veriler MGM Gazipasa-
Alanya OMGI olglimlerinden saglanmistir. Yagis, buharlasma, ortalama sicaklik

verileri 1970-2015 yillari icin aylk olarak temin edilmistir.
3.2. Uretilen Veriler

Gazipasa Kiy1r Ovasr’nin hidrojeoloji etidl kapsaminda sahada uretilen veriler
yuzey ve yeraltisularina ait hidrojeokimyasal ve cevresel izotopik Ozelliklerinin
belirlenmesinin yani sira alansal hidrolik yuk dagilimina yonelik gozlemleri de

kapsamaktadir.
3.2.1. Yeraltisuyu Kotunun Belirlenmesi

Calisma alaninda bulunan yizey ve yeraltisuyu noktalarinin 6zellikle su seviye
g6zlemi yapilan kuyularin su kotlarinin hassasiyetle belirlenmesi topografik egimin
az oldugu yerlerde buyuk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle arazi c¢aligmalarinda
kuyu basi kotlarinin belirlenebilmesi icin Spektra Precision Marka Epoch 50 GNSS
(Global Navigation Satellite System) cihaziyla (diferansiyel GPS) coklu uydu (15
uydu) baglantisiyla statik 6lgimde TUSAGA-AKktif sistemi kullanilarak yatayda +/- 3
mm, duseyde +/- 5 mm, yukseklikte +/- 10 mm hata payi ile koordinatlandirma
calismalari yapilmistir (Sekil 3.1). Arazi calismalari sirasinda 6rnekleme yapilan

su noktalarinin koordinatlari Cizelge-3.1°de verilmigtir.
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Sekil 3.1. Olgiim ve 6rnekleme yapilacak su noktasi koordinatlarinin belirlenmesi.
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Cizelge-3.1. Ornekleme yapilan su noktalarinin koordinatlari (UTM zon: 36 N).

. Koordinat
Ornekleme
Noktasi Aciklama X Y Z(m)
Gl 62589 No.li Gozlem Kuyusu 435217.6 4017524.3 7.70
G2 Delice Deresi 435224.7 40174615 3.12
G3 62590 No.li Gézlem Kuyusu  441381.7 4013062.8 27.61
G4 Sahis Kuyusu 440868.3 4013802.1 33.31
G5 Sahis Kuyusu 440914.0 4013695.6 27.82
G6 Sahis Kuyusu 441929.7 4015129.3 56.06
G7 52921 No.li isletme Kuyusu  438531.7 4013376.7 13.32
G8 Sahis Kuyusu 437128.2 4011563.4 4.34
G9 Sahis Kuyusu 437017.3 4010823.9 4.09
G10 Akdeniz (Deniz suyu Ornegi) 436840.4 4010546.1 0.06
G11 Sahis Kuyusu 438164.7 4016582.7 40.38
G12 Sahis Kuyusu 437669.7 4016412.9 22.95
G13 Sahis Kuyusu 437512.2 4015404.9 21.79
G14 Sahis Kuyusu 436981.8 4013614.3 6.38
G15 Sahis Kuyusu 436924.7 4013739.0 7.75
G16 Sahis Kuyusu 435881.6 4014168.1 2.90
G17 Sahis Kuyusu 436923.3 4013840.6 7.36
G18 Sahis Kuyusu 437094.6  4015590.2 24.39
G19 Sahis Kuyusu 439248.9 4014867.0 22.33
G20 Sahis Kuyusu 439595.6 4014637.6 21.11
G21 Sahis Kuyusu 437026.7 4017213.7 24.21
G22 Sahis Kuyusu 438337.5 4018313.4 41.72
G23 Sahis Kuyusu 437484.8 4018116.9 26.19
G24 Sahis Kuyusu 435644.5 4018672.8 12.06
G25 Sahis Kuyusu 434810.7 4017244.7 4.18
G26 Magara Kaynagi 434847.6 4015885.3 5.00
G27 Bickici Deresi 436411.8 4016602.3 5.52
G28 Hacimusa Deresi 4391515 4013191.6 12.03

*G26 Magara Kaynaginin kot (z (m)) bilgisi Google Earth’den alinmistir.

Gazipasa Kiyi Ovasi’'nda gercgeklestirilen tarim faaliyetlerinde kullanilan sulama
suyunun o6nemli bir kismi allvyon akiferden saglanmaktadir. Bu akiferin su
potansiyelinin belirlenmesine yonelik yuratulen ¢alismada akiferdeki su kotunun ve
kotta meydana gelen degisimin belirlenmesi bluyuk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle
yapilan arazi ¢alismalarinin tamaminda olgum yapilabilmesi mimkun olan mevcut
isletme kuyularinda, sahis kuyularinda ve keson kuyularda YAS kotlari elektrikli
metre ile odlgulmuastir (Sekil 3.2). Elektrikli metre ile kuyu basindan itibaren suyun

ne kadar derinde oldugu belirlendikten sonra GPS ile belirlenen kuyu basi
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kotlarindan su derinligi ¢ikarilarak su noktalarindaki YAS kotu yani YAS

seviyesinin deniz seviyesinden yuksekligi belirlenmigtir.

Sekil 3.2. Yeraltisuyu seviyesi 6lgim calismalari.

Gazipasa Kiyi1 Ovasinda acilmig 2 farkli gdézlem kuyusunda (G1-G3) Schlumberger
marka CTD (Conductivity-Temperature-Depth) veri toplar (data logger) cihazi
kullanilarak Mayis 2016 ve Mayis 2017 donemlerinde 30 dakika araliklarla
yeraltisu seviyesi, iletkenligi ve sicakhgi belirlenmistir (Sekil 3.3). Veri toplar
cihazlardan alinan veri de@erlendirilirken; Olglilen su basinci (cm H20) su
seviyesine, Ei degeri ise OEi’e dénistiriilmistiir. Su basincini su seviyesine
donustlurebilmek icin okunan degerden hava basinci de@eri ¢ikarilip su yukline
(metre) ¢evrilmistir. Daha sonra bu degerden veri toplar cihazin indirildigi derinlik

cikarilarak su seviyesi bulunmustur.
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Sekil 3.3. Goézlem yapilan kuyularda yeraltisuyu seviyesi, sicaklidi ve elektriksel

iletkenlik gdzlemi icin kullanilan veri toplar cihazi (CTD Diver).
3.2.2. Hidrojeokimya ve Cevresel izotop Verileri

Calisma kapsaminda tez alanini temsil edecek sekilde secilmis o6rnekleme
noktalarindan su kimyasi ve gevresel izotop ¢alismalari i¢cin 2016 Mayis ve 2016
Eylul aylarinda 28 noktada 6rnekleme yapilmistir (Sekil 3.4). Major anyon, katyon
ve iz element igeriginin belirlenebilmesi i¢in 500 mllik, trityum igeriginin
belirlenebilmesi icin 500 ml'lik, durayh izotop igeriginin belirlenebilmesi igcin 30
ml’lik polietilen siselere hava igermeyecek sekilde drnek alinmistir. Bu érneklerde
sicaklhk, o6zgul elektriksel iletkenlik, pH ve c¢b6zunmuis oksijen degerleri YSI
MPS556 model ¢ok parametreli su kalitesi dlgum cihazi ile yerinde Olgulmugtur.
Cihazin arazi galigmalar éncesi kalibrasyonunda pH 7 ve 10 tamponlar ve 1.413
mikroS/cm’lik iletkenlik ¢ozeltisi kullaniimig, CO kalibrasyonu ise her érnekleme

noktasinda Ol¢ulen barometrik basinca bagli olarak yapilmigtir.
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Sekil 3.4. Ornekleme ve yerinde 6lglim calismasi.

Standartlara uygun olarak hava icermeyecek sekilde alinan &6rneklerinin major
anyon-katyon (Na*, K*, Mg*?, Ca*?, NH**, Li*, CI, SO42, HCO%*, CO3?, F, Br,
PO42, NO%*, NO2), trityum ve iz element igerikleri Hacettepe Universitesi Su
Kimyasl, iz element ve Cevresel Trityum Laboratuvarlarinda belirlenmistir. Majér
iyon igerikleri iyon kromatografi teknigi, alkalinite titrasyon yontemiyle, iz element
icerikleri Thermo Electron X7 model ICP-MS cihazi ile belirlenmistir. Trityum
analizleri 6n damitma, alkali-elektrolitik zenginlestirme ve art damitma sonrasinda
Sivi Parildama Sayim teknigi ile belirlenmigtir. Durayh izotop ol¢gimleri Utah

Universitesi Sirfer Laboratuvari’nda yaptiriimistir.
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4. HIDROJEOLOJIK KAVRAMSAL MODELIN OLUSTURULMASI
4.1. Giris

Gazipasa Kiyi Ovasi’nda hidrojeolojik kavramsal modelinin olusturulabilmesi igin
alivyon akiferine YAS kotu degisiminin belirlenmesi, su noktalarinda
hidrojeokimyasal ve c¢evresel izotop igeriginin kurak ve yagisli donemde
degisiminin izlenmesine ve yeraltisuyu butcesinin  hesaplanmasina yonelik

caligmalar gerceklestirilmigtir.
4.2. Yeraltisuyu Kotu Gozlemleri

Gazipasa Kiyl Ovasi’'nda yeraltisuyu kotu gozlemleri sureksiz ve surekli gozlemler
olarak iki baslikta incelenmistir. Sireksiz gézlemler tez calismasi kapsamindaki
arazi calismalari ve DSi Xlll. Bélge Midirligi'nce yapilan arazi calismalari
sirasinda elektrikli metre ile dlgulen yeraltisuyu seviye degerlerinin yeraltisuyu kotu
(YAS kotu) verisine donistirilmesi ile olusturulmustur. Siirekli gozlemler ise DSI
XIIl. Bélge Mudurligi’nce Gazipasa Kiyl Ovasrnin farkli bélimlerinde agiimis iki
adet gozlem kuyusunda veri toplar ile 2016 yih Mayis ayindan 2017 yilhi Mayis

ayina kadar 30 dakikalik frekansla gerceklestirilen dlgumlerden olugsmaktadir.
4.2.1. Siireksiz Yeraltisuyu Kotu Gozlemleri

Gazipasa Kiyi Ovasr’nda allvyon akiferinin yeraltisuyu potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla yurutulen galismada akiferdeki yeraltisuyu kotunun ve kotta meydana
gelen degisimin belirlenmesi bayluk dnem tasimaktadir. Bu nedenle yapilan arazi
calismalarinin tamaminda 6IlgUim yapilabilmesi mUmkin olan mevcut igletme
kuyularinda ve keson kuyularda YAS kotlari elektrikli metre ile dl¢timustir (Sekil
3.2). Kuyu agizlari agilamayacak durumda olan kuyularda ise elektrikle metre ile
seviye olgumleri gergeklestirilememistir. Elektrikli metre ile kuyu basindan itibaren
suyun ne kadar derinde oldugu belirlendikten sonra GPS ile belirlenen kuyu basi
kotlarindan su derinligi c¢ikarilarak su noktalarindaki YAS kotunun deniz
seviyesinden yuksekligi belirlenmistir. 2016 yili Mayis ve Eylul aylarinda yapilan
arazi ¢alismalarinda belirlenen YAS kotu degerleri Cizelge-4.1’de, bu degerlerle

olusturulan YAS kotu degisimi ise Sekil 4.1°de sunulmustur.
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Cizelge-4.1. 2016 yili Mayis ve Eylul aylarinda YAS kotu degisimi. (Degerler

ortalama deniz seviyesine goredir)

YAS Kotu (m)

O,r\;‘oeiftf:e Aciklama Mayis 2016 Eylil 216
Gl 62589 No.ll Gézlem Kuyusu 2.38 1.37
G3 62590 No.li Gézlem Kuyusu 23.37 13.18
G4 Sahis Kuyusu * *
G5 Sahis Kuyusu 19.57 12.04
G6 Sahis Kuyusu 34.82 *
G7 52921 No.li isletme Kuyusu 8.04 *
G8 Sahis Kuyusu * *
G9 Sahis Kuyusu 0.22 0.24
G11 Sahis Kuyusu 27.76 22.21
G12 Sahis Kuyusu 18.95 *
G13 Sahis Kuyusu 13.59 10.45
Gi14 Sahis Kuyusu * *
G15 Sahis Kuyusu 2.60 2.34
G16 Sahis Kuyusu * *
G17 Sahis Kuyusu * *
G18 Sahis Kuyusu * 2.15
G19 Sahis Kuyusu 15.68 11.87
G20 Sahis Kuyusu 16.11 10.98
G21 Sahis Kuyusu 8.96 3.78
G22 Sahis Kuyusu 33.57 29.39
G23 Sahis Kuyusu 12.69 8.47
G24 Sahis Kuyusu 7.36 4.44
G25 Sahis Kuyusu 1.93 0.25
G29 27020 No.l isletme Kuyusu * 9.58
G30 28623 No.li isletme Kuyusu * *

(*) Bu noktalarda YAS kotu Olglilememistir.

Yapilan iki arazi ¢alismasinda 6lgim yapilabilmesi mumkin olan kuyularda YAS
kotu belirlenmigtir. YAS kotu degerlerinin zamanla degisimi incelendiginde; yaz
aylarinda yagisin gerceklesmemesi ve yeraltisuyu ¢ekiminin artmasi sonucu Eylul
2016 dénemi YAS kotu degerleri, Mayis 2016 dénemine gbre daha dusuktar. 2016
yili Eylul ve Mayis aylarinda YAS kotu hesaplamasi yapilan kuyular igin hazirlanan
grafikte (Sekil 4.1) G9 ve G15 kuyularinda degisim gozlenmezken, bunlarinda
disinda kalan kuyularda YAS kotu disius géstermektedir. Bunun sebebi ise G9 ve
G15 kuyular diger kuyulara gore denize daha yakin konumdadir. Denizden
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uzaklastikca YAS kotlari dugus gostermektedir. Gazipasa Kiyi Ovasrnda Ust
kotlarda bulunan G3 kuyusu yaklagik 10 m’lik YAS kotu degdisimi gértlmektedir.

Sekil 4.1’de verilen grafikte Mayis- Eylll ay1 YAS kotlarinin birebir dogrusundan
sapmasl incelenmis olup, degerlerde Eylul ayini gosteren eksene dogru sapma
gerceklesmistir. Bu durum neredeyse buatun Olgim noktalarinda YAS kotunun

dustugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1. 2016 yih Mayis ve Eylul aylarinda YAS kotu gézlemleri.

YAS kotu olcimu yapilan kuyulardan itibaren Mayis ve Eylul aylari icin YAS yuk
dagihm haritasi hazirlanmistir (Sekil 4.2). Calisma alaninda YAS akim yonu
denize dogrudur. Sekil 4.2’de Mayis ve Eylul donemi YAS kotlari sunulmus olup
Hacimusa Deresi ¢evresinde akim yonu her iki donemde de ayni iken, ovanin orta
kesimlerde noktasal gekimlere bagli donem icinde yuk degisimi gerceklesmistir.
Eylul doneminde YAS kotu degerlerinin diguk olmasi kiyi boélgelerinde tuzlu su

girisimi riskini arttirmaktadir. Dolayisiyla kiyida olasi risklere karsi surekli gozlem
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yapiimalidir. Bigkici Deresi’'nin ortalama 1192 m?/gln [1] iletimlilije sahip olmasi
ve alansal yeraltisuyu cekiminin fazla olmasi YAS kotunun digsmesine ve
kirectasi/mermer akiferi ile hidrolik ylk farkinin artmasina neden olmustur.
Hacimusa Deresi’'nin ortalama 3682 m?/gin [1] olan iletimliligi Bigkici Deresi'ne
kiyasla yuksek olmasi nedeniyle hidrolik edim daha duguktar. Ayrica G18

kuyusunda asiri yeraltisuyu ¢gekiminden dolayi noktasal bir degisim gorulmektedir.

Calisma kapsaminda uzun dénemde kiyi akiferinde YAS kotu degisimi belirlemek
icin DSi  Xlll. Bélge Yeraltisulari Sube Muidirligi'nin  gézlemlerinden
yararlanilmigtir. Ovada acilan kuyularda (Sekil 4.3) kuyu kotlarindan statik
seviyeler ¢ikarilarak YAS kotu degerleri hesaplanmistir. Akiferden yapilan ¢ekim
g6z onunde bulundurularak ovada duzenli seviye olgimu yapilan 28620 ve 28627
No.li kuyularin ve 2009 yilindan itibaren olgumu yapilan 60337, 60375 ve 60376
No.ll  kuyularin  1999-2013 vyillari arasindaki yeraltisuyu kotu (YAS kotu)
hesaplanmigtir (Cizelge-4.2).
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AKDENIZ

Aciklamalar
4 Veri Toplar Yerlestirilen Kuyular
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—— Akarsu
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Sekil 4.2. 2016 yih Mayis ve Eylul aylarina ait yeraltisuyu yik dagihm haritasi.
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Cizelge-4.2. Yeraltisuyu igletme kuyularina ait YAS kotu degerleri (m

Tarih

28620 28627 60337 60375 60376

1.1.1999
1.7.1999
1.1.2000
1.7.2000
1.1.2001
1.7.2001
1.1.2002
1.7.2002
1.1.2003
1.7.2003
1.1.2004
1.7.2004
1.1.2005
1.7.2005
1.1.2006
1.7.2006
1.1.2007
1.7.2007
1.1.2008
1.7.2008
1.1.2009
1.7.2009
1.1.2010
1.7.2010
1.1.2011
1.7.2011
1.1.2012
1.7.2012
1.1.2013
1.7.2013
1.1.2014
1.7.2014
1.1.2015

8.5
7.8
7.8
7.4
7.5
6.8
7.7
6.9
7.7
6.9
7.1
6.0
9.3
5.7
6.8
5.7

*

*

6.7
5.8
7.3
6.4
7.0
5.7
7.2
6.3
6.5
6.2
6.8
5.3
5.9
5.7
6.5

16.2
15.4
15.9
15.8
15.8
14.2
16.5
15.8
15.0
15.9
16.5
15.8
16.2
13.2
16.4
15.4

*

*

16.2
13.7
16.4
15.5
16.7
14.7
16.6
15.6
14.7
15.6
16.5
14.8
12.4
14.2
16.3

12.9
13.3
11.7
12.7
12.0
12.8
12.2
13.1
11.8
114
11.2
11.7

0.5
1.3
0.6
15
0.7
1.2
0.5
2.0
0.6
0.5
0.7
1.8

9.0
9.3
8.9
9.4
9.1
10.2
8.6
10.0
9.1
8.5
8.2
9.3

(*) 6lciim yapilmamistir.
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Sekil 4.3.1999-2013 yillari arasinda YAS kotu dlgulen isletme kuyularina ait
lokasyon haritasi.
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Gazipasa Kiyi Ovasrnda DSi tarafindan agilan 28620 No.h kuyu hari¢ diger
kuyularda YAS kotu salinim trendinin benzer oldugu gorulmektedir (Sekil 4.4). Yil
icinde ortalama +/- 3 m duzeyinde dedisen YAS kotu salinimi uzun dénemde
korunmaktadir. Korunan YAS kotu salinimi akiferin dinamik ve yagislarla degisen
kosullara hizl tepki verdigini gostermektedir. 28620 No.li igletme kuyusunda YAS
kotu 1999-2004 yillar arasinda yaklasik 4 m dusmustir. Bunun sebebi ise 28620
No.lu kuyunun 1999-2004 yillari arasinda yogun olarak kullaniimasindan
kaynaklandidi dusuntlmektedir. YAS isletmesine karsin YAS kotlarinin korunmasi

aluvyon akiferinin, kirectasi/mermer akiferinden beslendigini gostermektedir.

[EEY
(o]

450
A A N AN 200

VWA \RIAR

=
O
/’
-
3

[E=Y

N
p—"
<

VIV - 300

E \ E
2 8 A | - 200 &
L

. \ #‘

100
|

C

0 0
— O N —« O N = O N A O =N N = O —A OO "N A OO N
A OO O 4 A N OO O < 1N N O NNOO OO ddA N N N < N
A OO O O O O O O O O O O O 0O 000 d ™o A ™ o o o o
O OO O O O O O O O OO0 00O 000000 oo o o o
I AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN
B oylk yagls em—=28620 wm—=28627 w===60377 60375 e===60376

Sekil 4.4. Yeraltisuyu igsletme kuyularinda yagis-YAS kotu grafigi.
4.2.2. Surekli Yeraltisuyu Kotu Gozlemleri

Yagis ile YAS kotu, OEi ve sicaklik arasindaki iliskinin belirlenmesi icin ovanin
farkh bolumlerinden secilen 62589 (G1) ve 62590 (G3) No.ll gézlem kuyularinda
Schlumberger marka CTD (Conductivity, Temperature, Depth) Diver model veri
toplar cihazlari ile suirekli dlcimler gerceklestiriimistir. Ei(6lgtilen)-OEi(hesaplanan)
donisiminde, T(°C) sicakhd ifade etmek Uizere asagidaki esitlikten

yararlanilimigtir [12].

OEi= Ei /(1+0.0191 (T-25))
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Mayis 2016 tarihinde 62589 ve 62590 No.li kuyulara yerlestirilen veri toplar
cihazlar 30 dakika aralikla 6lgum yapmak Uzere programlanmis olup, Eylil 2016
tarihine kadar verileri toplamistir. Eylul ayinda yapilan arazi c¢alismasinda veri
toplar cihazlardan olgumler alinarak, Mayis 2017 tarihine kadar tekrar Olgum
yapmak Uzere programlanip kuyulara yerlestirilmistir. Ayrica Mayis 2016 ve Mayis
2017 tarihleri arasinda yaklasik bir yillik donemde Gazipagsa Kiyi Ovasi’nda
gercgeklesen ortalama gunluk yagis 2.46 mm olup her gun icin ortalamadan sapma
(Pguniik-Pginiak  ort) ve ortalama gunluk yagistan eklenik sapma (OGYES)
hesaplanmistir. Buna gére yagisa ve OGYES’e karsilik olusturulan YAS kotu, OEI

ve sicaklik grafikleri asagida degerlendirilmistir.

62589 No.l gézlem kuyusuna (G1) yerlestirilen veritoplar kuyu basindan (z=7.70
m) itibaren 7.83 m derinlige indirilmigtir. G1 gdézlem kuyusuna ait YAS kotu-Yagis
(Sekil 4.5a) YAS kotu-OGYES grafikleri incelendiginde (Sekil 4.5b) YAS kotunun
2016 yih Mayis ayindan Kasim ayi sonuna kadar yaklasik 2.6 m’den 1 m’ye kadar
distigu goézlenmistir. 2016 yih Kasim ayi sonundan 2017 yili Ocak ay! ortalarina
kadar ise gelen yagislarla YAS kotunun 3.5 m’ye kadar yukseldigi goértilmektedir.
OGYES- YAS kotu grafigi incelendiginde (Sekil 4.5b) YAS kotunun eklenik yagis
ile birebir uyum gosterdigi gézlemlenmistir. Bu durum G1 g6zlem kuyusunun YAS
kotunun dogrudan vyagis ile beslendigini gostermektedir. Yagigin olmadigi
dénemlerde YAS cekimine bagh olarak YAS kotu duserken, ardisik yagislarla
birlikte YAS kotu yukselmektedir. 2016 yili Mayis ayindan 2017 Mayis ayina kadar
devam eden olcumlerde YAS kotunun ayni seviyeye yukseldigi gozlemlenmigtir.
Yagigh ve kurak donemlerde yeraltisuyu ani artis ve dususler gosterirken, yaklasik
bir yillik 6lcim doéneminde YAS kotu kiregtasi/mermer beslenimi ile 2.5-3 m
arasinda statik bir deger gostermektedir. Ardisik yagislarla gelen YAS kotunun

artis1 yizeyden beslenimin gostergesidir.
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Sekil 4.5a. 62589 No.li gdézlem kuyusunda yagis-YAS kotu iligkisi.
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Sekil 4.5b. 62589 No. Gézlem kuyusundan YAS kotu-OGYES iligkisi.

G1 gozlem kuyusuna ait OEi-yagis grafigi incelendiginde (Sekil 4.6a) 2016 yili
Mayis ayindan 2016 yili Aralik ayina kadar OEi degerleri 650-750 mikroS/cm iken,
daha sonra OEi degeri ardisik yagislarla 2016 yili Aralik ayi icinde 950
mikroS/cm’e ulagsmistir. Ardisik yagislarin gérece azaldigi 2017 yili Subat ayindan
sonra OEI degeri 800 mikroS/cm dolayindadir. Bu durum YAS'in OEi degerinin
ardisik yagis énce ve sonrasi arasinda dengeye ulastigini géstermektedir. OEi-
OGYES grafigi incelendiginde (Sekil 4.6b) 2016 yili Mayis-Aralik déneminde
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eklenik yagdis ve YAS kotu degeri azalirken, OEi degeri artmaktadir. Bu durumun
nedeninin allvyon akiferde YAS kotunun dismesi kiregtasi/mermer akiferi ile
arasindaki hidrolik ylUkin artmasi ve sonugta kiregtagi/mermer akiferinden
gergceklesen beslenimin artmasi oldugu dusunulmustar. Kiregtasi/mermer
akiferinden daha uzun dolasima dolayisiyla daha yiksek OEI degerine sahip
yeraltisuyunun allivyon akifere gelmesi ile OEi degeri artmig, daha sonra

gerceklesen ardisik yagislar ile de 950 mikroS/cm’e ulagmistir.
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Sekil 4.6a. 62589 No.I gézlem kuyusunda yagis-OEi iligkisi.
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Sekil 4.6b. 62589 No.li gézlem kuyusunda OEI-OGYES iliskisi.
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Gazipasa Kiyr Ovasi’'nda yaz doneminde sicakhgin yuksek olmasi buna bagl
olarak toprak sicakhginin artmasi ile Delice Deresi'ne gok yakin konumdaki G1
g6zlem kuyusunun 6lgim sonuglarinin dereyi temsil ettigi disunilmektedir. G1
g6zlem kuyusuna ait Sicaklik-yagis grafigi incelendiginde (Sekil 4.7a) 2016 yili
Mayis ayindan 2016 yili Kasim ayina kadar YAS sicakhginin hava sicakligini takip
ederek 19°C’den 23.5°C’ye yukseldigi gozlemlenmistir. 2016 yili Aralik ayindan
sonraki donemde gelen glincel hava sicakligini temsil eden yagislarin YAS kotuna
direkt etki ettigi bilinmekte olup, YAS sicakhgini 18 °C’ye kadar dusurmektedir.
Sicakhk-OGYES grafiginde ise (Sekil 4.7b) 2016 yili Aralik ayina kadar yagis
gerceklesmediginden YAS sicakhglr hava sicakhdini takip etmis, Aralik ayinda
eklenik yagis degerleri artarken YAS sicakhdi dusus gostermektedir. Bu durum
glncel hava sicakligina sahip yagislarin gelmesiyle YAS sicakhginin distiagina

gOstermektedir.
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Sekil 4.7a. 62598 No.li gdézlem kuyusunda yagis-sicaklik iligkisi.
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Sekil 4.7b. 62589 No.li gozlem kuyusunda sicaklik-OGYES iligkisi.

2016 yih Mayis ayinda yapilan arazi ¢alismasinda 50 m su yukunde 6lgim yapma
kapasitesine sahip veri toplar 62590 No.li gézlem kuyusuna (G3) kuyu basindan
(z=27.61 m) itibaren 13.77 m derinlige indirilmigtir. 2016 Eylll ayindan Aralik ayi
ortalarina kadar veri toplar askida kaldigindan (YAS kotu 13.84 m’nin altina
dustugunden) veri okunamamigtir. G3 gézlem kuyusuna ait YAS kotu-Yagis (Sekil
4.8a), YAS kotu-OGYES grafikleri incelendiginde (Sekil 4.8b) YAS kotunun 2016
yili Mayis ayindan Agustos ayi sonuna kadar yaklasik 24 m'den 14 m’ye kadar
dustugu gozlenmistir. 2016 yili Aralik ayinda gergeklesen yagdislarla beraber YAS
kotu 24 m seviyelerine kadar yukselmektedir. YAS kotu-OGYES grafigi
incelendiginde (Sekil 4.8b) YAS kotunun eklenik yagis ile birebir uyum gdsterdigi
g6zlemlenmistir. Bu durum G3 gdzlem kuyusunun YAS kotunun dogrudan yagis
ile beslendigini gostermektedir. 2017 yii Ocak-Mayis donemde ardigik yagis

olmasa da yagis girdisinin devam etmesiyle YAS kotu korunmustur.

G1 go6zlem kuyusu igin 2016 yili Mayis-Aralik, G3 gbézlem kuyusu icin 2016 yil
Mayis- Eylil déneminde YAS kotunda disim gerceklesmistir. G1 gdzlem
noktasinda bu disim 1.5 m duzeyinde iken, G3 gd6zlem noktasinda disum
yaklagik 10 m’dir. Bu durum hem kuyularin konumlarindan (denize uzaklik) hem
de allivyon akiferinin her iki noktada iletimliliginin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Delice Deresi'ni temsil eden G1 g6zlem noktasinda iletimlilik

katsayisi, Hacimusa Deresi’ni temsil eden G3 noktasina gore dusuktir. Bu durum
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G3 noktasinda yagisin olmadigi ve YAS cekiminin yogun oldugu yaz aylarinda

(Sekil 4.8a) ve

-yagis
YAS kotu-OGYES grafikleri (Sekil 4.8b) G3 gbézlem noktasinin yagisin olmadigi

YAS kotunun hizlica digmesine neden olmaktadir. YAS kotu

dénemde kiregtasi/mermer akiferinden beslenimin ¢ekimle gerceklesen disimu

klestigi donemde (Kasim

o

di ve yagisin gerce

2016-Subat 2017) akiferde YAS kotunun hizlica yukseldigini gostermistir.
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Sekil 4.8a. 62590 No.li gbzlem kuyusunda yagis-YAS Kotu iligkisi.
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G3 gbézlem kuyusuna ait OEi-yagdis grafigi (Sekil 4.9a) incelendiginde 2016 yili
Mayis-Eylil déneminde YAS kotu dismesine ragmen OEI degerleri 500
mikroS/cm dlzeyindedir. Bu durum alivyon akiferi ile temasta olan
kirectasi/mermer  akiferinin  OEi degeri acisindan dengeye ulastigini

gOstermektedir.

2016 yih Arahk- 2017 yih Mayis doneminde devam eden Olgumlerde 300-500
mikroS/cm degerleri arasinda dalgalanma gostermektedir. Bunun nedeninin farkh
akim yollari boyunca (allivyondan beslenim ve kiregtagsi/mermer akiferinden
beslenim) akifere ulasan yeraltisuyu oldugu dustniimektedir. OEI-OGYES grafigi
incelendiginde (Sekil 4.9b) 2016 yih Mayis-Eylul doneminde OGYES ve YAS kotu
degeri azalirken, OEI degeri sabit kalmistir. Ardisik yagislarla YAS kotu artmis ve
OEi degerinde yagisa bagli olarak salinim gerceklesmistir.
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Sekil 4.9a. 62590 No.I gézlem kuyusunda OEi-yagis degisimi.
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Sekil 4.9b. 62590 No.ll gozlem kuyusunda OEI-OGYES iliskisi.

Gazipasa Kiyr Ovasi’'nda yaz doneminde sicakhgin yuksek olmasi buna bagli
olarak toprak sicakliginin arttigi bilinmektedir. Bu nedenle, Hacimusa Deresi’ne
yakin konumdaki G3 gdézlem kuyusunun olgim sonuglarinin dereyi temsil ettigi
dusunulmektedir. G3 gbzlem kuyusuna ait Sicaklik-yagdis grafigi incelendiginde
(Sekil 4.10a) 2016 yih Mayis-Eylul doneminde YAS sicakhgdinin hava sicakligini
takip ederek 15.5 °C’den 17 °C’ye yukseldigi goézlemlenmistir. 2016 yili Arahk
ayindan sonraki donemde gelen yagislarin YAS kotuna direkt etki ettigi bilinmekte
olup, bu déonemde YAS sicakligini 18°C’ye kadar yukselmektedir. 2017 yili Subat
ayindan Mart ayina kadar sicaklik 16.5°C dusmus ve 2017 Mayis ayina kadar
korunmustur. Sicaklik-OGYES grafiginde ise (Sekil 4.10b) 2016 yili Eylil ayina
kadar yagis gerceklesmediginden YAS sicakligi hava sicakhgini takip etmis, Aralik
ayinda OGYES degerleri artarken YAS sicakhgi da artis gostermektedir. Bu durum
akis sirasinda zamanla Isinan yuzeysuyunun akifere ulagsmasinin zaman
almasindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Daha sonraki donemde ise allvyon
akifere kiregtasi/mermer akiferinden farkli akim yollari boyunca ulasan beslenim

kotu yuksek, dusuk sicaklikli yagislarla sicakhgin distugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.10a. 62590 No.li gdézlem kuyusunda sicaklik
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Sekil 4.10b. 62590 No.li gbzlem kuyusunda sicaklik-OGYES degisimi.

4.3. Hidrojeokimya Gozlemleri

Calismanin amaci dogrultusunda 2016 yih Mayis ve Eylil aylarinda yapilan arazi

ve sonunda ylzey ve yeraltisuyu

calismalarinda kurak dénem baslangici

kimyasini belirleyebilmek igin major anyon-katyon, iz element, trityum ve durayli

izotop analizi yapabilmek igin ornekleme yapilmistir.
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2016 yih Mayis ve Eylul aylarinda yapilan arazi galigmasinda su noktalarinda
yerinde Olglilen sicaklik, OEl, pH ve CO dlgimleri ile en dislk, en ylksek,
ortalama degerleri Cizelge-4.3'te verilmistir. Mayis 2016 gbzlemlerinde en dusik
sicaklik 17.13°C ile 62590 No.li gézlem kuyusunda olgullirken, en ylksek sicaklik
28.49°C ile Delice Deresi'ndedir. Mayis 2016 gozlemlerinde ortalama sicakhk
20.46°C olgllmustur. En yiiksek OEI degeri deniz suyunda dlgilirken, en dugik
OEi Bickici Deresi’nde oélcllmistir. pH degerleri 6.07-8.12 arasinda dlgiilerken
ortalama deger 7.23'dur. Calisma alaninda CO igerigi 3.50-8.49 mg/l arasinda
degismektedir.

Cizelge-4.3. 2016 yili Mayis ve Eylul aylarinda olgulen fiziksel ve kimyasal

parametreler.

2016 yili Mayis ayi Orneklemesi 2016 yili Eyliil ayi Orneklemesi
T(°C)| OEi(uS/cm) | pH | CO(mg/l) | T(°C)| OEI (uS/ecm) | pH | CO (mg/l)
En Dlsuk | 17.13 361 6.07 3.50 14.64 375 6.31 0.96
YUEkgek 28.49 58530 8.12 9.49 28.16 61036 7.54 8.78
Ortalama | 20.46 2995 7.23 8.29 20.05 3207 6.83 5.31

2016 yili Eylul ayinda yapilan arazi c¢alismasinda; orneklemede devamlilik
saglanmasi icin Mayis ayinda o6rneklenen su noktalari tercih edilmistir. Ancak
Delice ve Hacimusa derelerinde akis olmadigindan 6rnekleme yapilamamigtir.
Yuzeysuyu ornegi yerine bu dénemde sulama suyu icin kullanilan 27020 ve 28623
No.li igletme kuyularindan yeraltisuyu 6rneg@i alinmistir. Eylul 2016'da en dusuk
sicaklik Bigkici Deresi’'nde 14.64°C iken en yuksek sicaklik 28.16°C ile deniz
suyunda olgllmustir. Ornekleme noktalarinda Eylil ayi ortalama sicakhg!
20.05°C’dir. En yiiksek OEI deniz suyunda &lgiliirken, en dusik OEi Bigkicl
Deresi’'nde oOlgtlmustir. Su noktalarinda Eylll ayinda pH 6.31-7.54 arasinda iken,
CO degeri 0.96-8.78 mg/l arasinda degismektedir. Ornekleme noktalarinda élgtilen

parametreler Cizelge-4.4’te verilmigtir.
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Cizelge-4.4. 2016 Mayis ve Eylul aylarinda yuzey ve yeraltisularinda olgilen

fiziksel ve kimyasal parametreler.

2016 yil Mayis Ayi

2016 yili Eylul Ayi

Orneklemesi Orneklemesi
T OEI co T OEi co
Orneklem Noktasi Aciklama (°C) (uS/cm) pH (mg/) (°C) (uS/cm) pH (mg/l)
G1 62589 No.l Goézlem Kuyusu 19.55 603 6.89 7.23 22.38 701 6.40 4.10
G2 Delice Deresi 28149 587 795 7.06 o6rneklenemedi
G3 62590 No.l Gozlem Kuyusu 17.13 510 7.45 9.48 17.79 542 6.73 6.75
G4 Sahis Kuyusu 18.35 550 7.11 9.26 18.30 523 6.89 8.78
G5 Sahis Kuyusu 18.58 564 7.26 9.31 18.85 576 6.51 6.98
G6 Sahis Kuyusu 17.57 378 6.87 9.49 16,51 448 6.76 6.74
G7 52921 No.li igletme Kuyusu 18.27 472 6.89 6.62 18.34 473 7.14 6.87
G8 Sahis Kuyusu 21.03 999 6.07 350 21.27 993 6.78 574
G9 Sahis Kuyusu 21.52 919 710 5.12 2342 2793 6.79 4.71
G10 Akdeniz (Deniz Suyu Ornegi) 23.12 58530 7.56 7.70 28.16 61036 7.44 4.66
G11 Sahis Kuyusu 2193 901 6.73 6.86 2140 740 6.67 4.94
G12 Sahis Kuyusu 19.88 709 6.71 8.62 21.56 756 6.71 0.96
G13 Sahis Kuyusu 2169 900 6.88 6.81 21.69 892 6.93 249
G14 Sahis Kuyusu 18.76 552 757 931 1992 563 7.10 5.71
G15 Sahis Kuyusu 18.75 612 7.61 9.30 18.73 600 7.29 6.10
G16 Sahis Kuyusu 21.16 2864 6.76 8.87 2150 3098 6.31 3.09
G17 Sahis Kuyusu 19.86 832 7.03 9.08 20.19 753 6.91 371
G18 Sahis Kuyusu 2235 1211 6.99 8.65 2237 1170 6.61 231
G19 Sahis Kuyusu 21.36 847 7.03 882 2121 880 6.81 5.08
G20 Sahis Kuyusu 2047 738 6.84 898 20.26 738 6.88 571
G21 Sahis Kuyusu 18.73 594 7.60 9.28 18.30 551 6.90 5.77
G22 Sahis Kuyusu 20.72 672 6.87 890 2084 676 6.40 451
G23 Sahis Kuyusu 2048 709 7.44 897 2060 665 6.57 4.49
G24 Sahis Kuyusu 19.65 593 7.87 9.10 19.34 609 6.78 6.86
G25 Sahis Kuyusu 19.28 771 761 9.21 19.78 772 6.88 6.67
G26 Magara Kaynagi 18.28 5457 7.56 9.40 1829 6841 6.69 4.12
G27 Bickici Deresi 21.76 361 8.12 8.77 14.64 375 754 8.21
G28 Hacimusa Deresi 2415 450 8.12 8.39 orneklenemedi
G29 27020 No.li igletme Kuyusu orneklenemedi 17.15 461 7 6.66
G30 28623 No.li isletme Kuyusu O6rneklenemedi 18.67 575 6.84 5.95
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4.3.1.Major iyon igerigi

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda yuzey ve yeraltisularinin major iyon bilesiminin
belirlenebilmesi i¢in; sodyum (Na*), potasyum (K*), magnezyum (Mg*?), Kalsiyum
(Ca*?), amonyum (NH4%), lityum (Li*), klorir (CI"), silfat (SO4?2), bikarbonat (HCO3),
karbonat (COs?) , florir (F°), bromir (Br), fosfat (PO4?2), nitrat (NO3’), nitrit (NO2")

iyonlarinin analizi 2016 yili Mayis ve Eylul ay1 orneklerinde yapiimigtir.

Mayis ayl major iyon iceriginin degerlendiriimesi:

Mayis ay! oOrneklerine ait major iyon igerigi Cizelge-4.5'te verilmigtir. Butln
orneklerin analiz sonuglari kabul edilebilir hata payina (% EN) sahiptir. Cok sayida
ornege ait major iyon degisiminin degerlendirilebilmesi igin yaygin olarak kullanilan
yontem Schoeller ve Piper diyagramlarinin ¢izilmesidir. Bu ¢alismada da her iki
dénem o6rneklerinin major iyon analiz sonuglari Schoeller ve Piper Diyagraminda

degerlendirilmigtir.

Mayis ay! analiz sonuglarina goére gizilen Schoeller Diyagrami’'nda (Sekil 4.11)
Akdeniz’ den alinan deniz suyu 6rnegi (G10) , Magara kaynagindan alinan 6rnek
(G26) ve 2894 mikroS/cm OEI degerine sahip G16 6rnegi NaCl fasiyesinde oldugu
g6zlemlenmistir. Toplam ¢6ziinmiils madde miktarinin bir gdstergesi olan OEI
degerlerinin deniz suyu ile temasi sonucu yukseldigi dugunulmektedir. Deniz suyu
ornegi ¢alisma alaninda ug bileseni temsil etmektedir. Bunlarin disinda kalan diger
yuzey ve yeraltisuyu orneklerinin tamami CaCOs/Ca-HCOs™ fasiyesindedir. En
dusuk derisim G27 Bigkici Deresi 6rneginde gozlemlenmis olup, 361 mikroS/cm
OEi degerine sahiptir.

Mayis ayi oOrneklerinin analiz sonuglari Piper Diyagraminda (Sekil 4.12)
degerlendirildiginde karsimi belirlemek mimkiin olmaktadir. OEi 2894 mikroS/cm
olan G16 6rnegdi; G26 ve G18-G9 orneklerinin karisimindan olugsmus olabilir. Piper
Diyagraminda degerlendirildiginde G16 o6rnegi bu orneklerin karisim dogrusu
lizerinde yer almaktadir. Ancak OEi degerleri TCK degerlerinin bir gdstergesi
oldugu icin hazirlanan TCK dairelerinin gakismadigi igin karisimdan bahsetmek
s6z konusu degildir. Deniz suyunun OEI degeri cok ylksek oldugu igin TCK
dairelerinde hesaba katiimamistir. Ayrica G16 Orneginin karigima ugrayip
ugramadigi durayli izotop verilerinin degerlendiriimesi bagliginda ( bknz 4.4.1) da

incelenmisgtir.
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Cizelge-4.5. 2016 yili Mayis ay1 drnekleri major iyon icerigi.

. F CI NOy Br NO3 PO,® S0, CO52 HCOs Li* Na* NH4* K* Mg*2 Ca* EN
Ornek No Agiklama
mek/I mek/l  mek/l  mek/l mek/| mek/I mek/I mek/I mek/I mek/I mek/I mek/I mek/I mek/l  mek/l %

Gl 62589 No.li Gozlem Kuyusu 0 0.99 0 0 0.15 0 0.65 0 4.61 0 1.15 0.03 0.05 1.45 4.2 3.67
G2 Delice Deresi 0 1.15 0 0 0.09 0 0.63 0 3.92 0 1.12 0.02 0.05 1.59 3.45 3.70
G3 62590 No.li Gézlem Kuyusu 0.01 0.38 0 0 0.05 0 0.48 0 4.41 0 0.46 0.04 0.03 1.15 4.09 3.87
G4 Sahis Kuyusu 0 0.43 0 0 0.2 0 0.46 0 4.9 0 0.51 0.01 0.02 1.21 4.76 417
G5 Sahis Kuyusu 0.01 0.44 0 0 0.21 0 0.47 0 4.8 0 0.53 0.01 0.03 1.26 4.58 3.78
G6 Sahis Kuyusu 0 0.21 0 0 0.02 0 0.38 0 3.43 0 0.25 0.02 0.02 1.06 2.96 3.22
G7 52921 No.li isletme Kuyusu 0 0.32 0 0 0.14 0 0.42 0 4.22 0 0.35 0.01 0.02 1.26 3.83 3.53
G8 Sahis Kuyusu 0.01 151 0 0 1.94 0 1.53 0 5.78 0 1.52 0.06 0.03 1.47 8.38 3.07
G9 Sahis Kuyusu 0.01 1.89 0 0 1.23 0 1.59 0 4.9 0 1.42 0.04 0.21 1.65 7.04 3.70
G10 Akdeniz (Deniz Suyu Ornegi) 0.15 727.21 0 0.85 0.03 0 64.21 0.98 1.76 0 604.6 0 11.63 146.6  30.97 0.09
Gl1 Sahis Kuyusu 0 1.07 0 0 2.56 0 1 0 4.61 0 0.86 0.01 0.01 0.58 8.61 4.32
G12 Sahis Kuyusu 0.01 0.6 0 0 0.75 0 0.66 0 5.39 0 0.72 0.01 0.02 0.59 6.69 4.01
G13 Sahis Kuyusu 0.01 1.2 0 0 1.47 0 1.15 0 5.54 0 1.5 0.04 0.01 0.79 7.86 4.24
Gl4 Sahis Kuyusu 0 0.38 0 0 0.25 0 0.45 0 4.9 0 0.46 0.01 0.04 1.25 4.78 4.34
G15 Sahis Kuyusu 0 0.58 0 0 0.23 0 0.54 0 5.29 0 0.62 0.03 0.03 1.54 5.04 4.38
G16 Sahis Kuyusu 0 17.86 0 0.02 0.64 0 1.98 0 10.04 0 14.39 0 0.23 726  11.49 4.40
G17 Sahis Kuyusu 0 1.16 0 0 0.28 0 0.82 0 6.57 0 1.16 0 0.03 211 6.19 3.57
G18 Sahis Kuyusu 0.01 25 0 0.01 2.08 0 1.9 0 6.69 0 1.96 0.04 0.03 1.78 10.52 4.16
G19 Sahis Kuyusu 0.01 1.08 0 0 0.95 0 0.57 0 6.58 0 1.15 0.03 0.03 1.27 7.32 3.28
G20 Sahis Kuyusu 0.01 0.72 0 0 0.84 0 0.45 0 5.78 0 0.71 0.01 0.02 1.15 6.46 3.47
G21 Sahis Kuyusu 0 0.74 0 0 0.19 0 0.39 0 4.9 0 0.84 0.01 0.04 1.54 4.37 4.28
G22 Sahis Kuyusu 0.01 0.66 0 0 0.4 0 0.55 0 5.29 0 0.86 0.01 0.02 0.79 5.77 3.81
G23 Sahis Kuyusu 0.01 0.59 0 0 0.8 0 0.8 0 4.9 0 0.69 0.01 0.02 0.94 6.01 3.84
G24 Sahis Kuyusu 0 0.5 0 0 0.22 0 0.41 0 51 0 0.62 0.01 0.03 1.48 4.6 3.79
G25 Sahis Kuyusu 0.01 1.35 0 0 0.42 0 0.86 0 5.39 0 1.31 0.02 0.05 2.25 5.07 4.05
G26 Magara Kaynagi 0.01 45.6 0.0 0.05 0.18 0 4.2 0 5.9 0 37.35 0 0.95 12.11  10.46 4.21
G27 Bigkici Deresi 0 0.26 0 0 0.02 0 0.25 0 3.43 0 0.33 0 0.02 1.18 2.74 3.69
G28 Hacimusa Deresi 0 0.38 0 0 0.1 0 0.48 0.59 3.33 0 0.48 0 0.02 1.28 3.33 2.26
G29 27020 No.li Isletme Kuyusu orneklenmedi
G30 28623 No.li Isletme Kuyusu orneklenmedi
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Sekil 4.11. 2016 yih Mayis ayinda 6rneklenen ylzey ve yeraltisularina ait

Schoeller diyagrami.
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Sekil 4.12. 2016 yih Mayis ayinda orneklenen ylzey ve yeraltisularina ait Piper

diyagrami.

Evlul ayi major ivon iceriginin degerlendiriimesi:

Eylal ayr orneklerine ait major iyon icerigi Cizelge-4.6’da verilmistir. Eylul ayi
orneklerinin major iyon analiz sonuglari Mayis ayinda oldugu gibi Schoeller (Sekil
4.13) ve Piper (Sekil 4.14) Diyagramlarinda dedgerlendiriimigtir. Schoeller
diyagraminda Mayis ayinda oldugu gibi Eylil ayir ylzey ve vyeraltisuyu
orneklerinden G10, G26, G16 6rnekleri NaCl fasiyesinde bulunmaktadir. Bunlarin
yani sira sahis kuyularindan drneklenen G9 6rneg@i de NaCl fasiyesinde olup Piper
diyagraminda NaCl fasiyesindeki diger orneklerle karsim belirlenmemistir. EylUl
ay! ornekleri icinde en dusik derisim (375 uS/cm) Bigkici Deresi'nden (G27)

alinan yuzeysuyu o6rneginde olguimustur.
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Cizelge-4.6. 2016 yili Eylul ay1 6rnekleri major iyon icerigi.

" F Cr NO, Br NOz PO,% S0,7? CO5? HCO;3 Li* Na* NH,* K* Mg*? Ca*? EN
Ornek No Agiklama
mek/l  mek/l.  mek/l mek/l mek/l mek/l  mek/l mek/| mek/I mek/I mek/I mek/l  mek/l mek/I mek/I %

Gl 62589 No.li Gozlem Kuyusu 0.01 1.28 0 0 0.13 0 0.73 0 4.87 0.01 1.19 0 0.06 1.68 4.35 1.90
G2 Delice Deresi orneklenmedi

G3 62590 No.li Gozlem Kuyusu 0 0.37 0 0 0.06 0 0.54 0 4.59 0 0.5 0 0.03 1.3 4.01 2.46
G4 Sahis Kuyusu 0 0.42 0 0 0.22 0 0.5 0 4.38 0 0.51 0 0.03 1.19 4.32 4.59
G5 Sahis Kuyusu 0 0.4 0 0 0.3 0 0.51 0 4.29 0 0.52 0 002 118 432 4.64
G6 Sahis Kuyusu 0 0.36 0 0 0.03 0 0.55 0 3.81 0 0.42 0 0.02 1.03 3.2 0.89
G7 52921 No.l Isletme Kuyusu 0 0.25 0 0 0.11 0 0.4 0 3.9 0 0.35 0.01 0.02 1.15 3.57 4.41
G8 Sahis Kuyusu 0.01 1.18 0 0 1.8 0 1.46 0 5.14 0 1.45 0.02 0.02 1.28 6.87 0.23
G9 Sahis Kuyusu 0.01 19.67 0 0.02 0.94 0 2.54 0 4.29 0 8.96 0.07 0.33 4.08 15.56 2.70
G10 Akdeniz (Deniz Suyu Ornegi) 0.23 770.3 0 0.77 0 0 69.08 1.33 1.24 0 583.5 0 12.94 169.97 53.83 1.37
Gl1 Sahis Kuyusu 0.01 0.74 0 0 1.25 0 0.61 0 4.58 0 0.73 0.02 0.02 0.63 5.85 0.31
G12 Sahis Kuyusu 0.01 0.56 0 0 0.83 0 0.86 0 5.05 0 0.72 0 0.01 0.57 6.22 1.48
G13 Sahis Kuyusu 0.01 11 0 0 1.34 0 1.23 0 4.95 0 1.47 0.01 0.02 0.73 6.63 1.23
Gl14 Sahis Kuyusu 0 0.34 0 0 0.24 0 0.46 0 4.57 0 0.45 0.01 0.03 1.3 4.3 4.02
G15 Sahis Kuyusu 0.02 0.51 0 0 0.23 0 0.54 0 4.72 0 0.57 0.03 0.03 1.4 4.35 2.84
G16 Sahis Kuyusu 0.01 21.08 0 0.02 0.68 0 2.38 0 7.52 0 15.59 0 0.23 7.17 10.69 3.05
G17 Sahis Kuyusu 0 0.82 0 0 0.21 0 0.72 0 6 0 0.93 0.01 0.02 1.78 5.06 0.29
G18 Sahis Kuyusu 0.01 243 0 0 1.49 0 1.92 0 5.71 0 203 002 004 175 8.42 2.92
G19 Sahis Kuyusu 0.01 1.15 0 0 0.94 0 0.58 0 6.19 0 1.2 0.01 0.02 1.15 6.23 -1.45
G20 Sahis Kuyusu 0 0.67 0 0 0.74 0 0.42 0 5.81 0 0.68 0.01 0.03 1.05 6.4 3.40
G21 Sahis Kuyusu 0 0.6 0 0 0.13 0 0.38 0 4.57 0 0.76 0.01 0.03 1.46 3.67 2.14
G22 Sahis Kuyusu 0.01 0.6 0 0 0.42 0 0.58 0 5.24 0 0.76 0.01 0.02 0.81 5.23 0.01
G23 Sahis Kuyusu 0.01 0.66 0 0 0.89 0 0.89 0 5.24 0 0.74 0.02 0.02 1.06 5.84 0.02
G24 Sahis Kuyusu 0 0.6 0 0 0.34 0 1.25 0 5.52 0 0.77 0.03 0.03 2.12 4.86 0.63
G25 Sahis Kuyusu 0 1.29 0 0 0.45 0 0.99 0 5.14 0 1.25 0.02 0.06 1.95 4.6 0.00
G26 Magara Kaynag 0 61.25 0 0.06 0.17 0 5.87 0 4.67 0 45.94 0 0.87 14.66 10.37 0.12
G27 Bigkici Deresi 0 0.11 0 0 0.02 0 0.13 0 3.81 0 0.13 0.01 0.01 1.43 2.35 1.62
G28 Hacimusa Deresi orneklenmedi

G29 27020 No.l Isletme Kuyusu 0 0.27 0 0 0.11 0 0.44 0 4 0 0.34 0.01 0.02 1.13 3.53 2.04
G30 28623 No.li Isletme Kuyusu 0 0.81 0 0 0.12 0 0.41 0 4.67 0 0.91 0.01 0.02 1.45 3.67 0.55
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Sekil 4.13. 2016 yili Eylll ayinda érneklenen ylzey ve yeraltisularina ait Schoeller

diyagrami.
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Sekil 4.14. 2016 yili Eylul ayinda 6rneklenen ylzey ve yeraltisularina ait Piper

diyagrami.
4.3.2. iz Element igerigi

Calisma kapsaminda iz element analizleri yapilmis olup, deniz suyu ile temasi
olan sularda yuksek iz element degerleri beklenirken dereler ve yuksek kotlardan
beslenen yeraltisularinda dislik iz element de@erleri beklenir. Gazipasa Kiyi
Ovasr’nda orneklenen su noktalarinda farkli derisimlerde gorulen iz elementlerin
yogun tarim faaliyetleri sirasinda kullanilan bitki besinleri ve bdcek olduriculerden
kaynaklandigi dugunulmektedir. 2016 yili Mayis iz element analizleri yapiimis olup,
iz elementlerin en duslk, en yuksek ve ortalama derisimleri toplu olarak verilmigtir
(Cizelge-4.7).
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Kokenleri farkli olmakla birlikte, g¢alismanin bu asamasinda degerlendirmesi
yapilan iz elementlerin en yuksek iz derigsimleri genellikle deniz suyu Orneklerinde
ya da NaCl formasyonu iginden alinan érneklerde belirlenmistir. En dlsuk derisim
ise Bigkici Deresi’nde gorulmastur.

iz element sonuglar majér iyon iceriginde oldugu gibi OEI degerleri dikkate
alinarak deg@erlendirilmigtir. Galyum (Ga) ve Kursun (Pb) Sekil 4.15’te, Lityum ve
Cinko (Zn) Sekil 4.16'da birlikte degerlendirilmistir. Kursun (Pb), antropojenik
etkilerin yani sira bocek oldurucu olarak kullaniimasi sonucunda da yeraltisuyuna
gecgebilmektedir. Cinko (Zn) gelen olarak metalurjide korozyonu engellemek
amaciyla kullanilmasinin  yani sira boyada beyaz pigment olarak da
kullaniimaktadir [13]. Bu uygulamalar ile kolay bir sekilde vyeraltisuyuna

karigabilmektedir.

2016 yih Eylul iz elementlerinin en dusik, en yuksek ve ortalama derisimleri toplu
olarak verilmigtir (Cizelge-4.8). Sekil 4.17°de gorulen magnezyumun sedimanter
formlari, manyezit ve hidromagnezit gibi karbonatlari ve magnezyum ile kalsiyum
karbonat karisimlarini icerir. Magnezyum dolomitik kiregtaslarinin ¢ézinmesi ile

yeraltisularina gegebilmektedir [13].

Mayis ve Eylll 6rnekleri icin iz element derisim grafikleri (Sekil 4.15, 4.16 ve 4.17)
incelendiginde G17 ve G15 érnekleme noktalarinda Pb, G19 ve G20 6rnekleme
noktalarinda Ga, G13 ve G6 ornekleme noktalarinda Zn ve G1 ve G25 6rnekleme
noktalarinda Li derigimleri yuksek oldugu goérulmuastur. Bu noktalardaki derigim
fazlaliginin noktasal olarak kullanilan/enjekte edilen bitki besinleri ve bdcek

olduruculerden kaynaklandigi disunulmektedir.
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Cizelge-4.7. 2016 yili Mayis ay! iz elementlerin standart degerleri ve istatistikleri.

icme Suyu Sulama Suyu En Dusuk EnYuksek Ortalama

Element Standart ppb Standart ppb ppb ppb ppb
6Li 2500 3.1 258.3 21.2
‘Be 0 0.7 0
1B 16.6 9750 464.8
2TA 5000 14.1 2763 143.1
AT 135 582.6 41.1
Sty 100 0.1 186.9 7.9
52Cr 50 100 0.9 5.8 1.8
S5Mn 100 200 0 9.5 0.4
SFe 5000 122.4 1380.5 313.7
*Co 50 0.2 1 0.5
60N 200 0 8.4 2.1
66Zn 1000 2000 4.6 618.3 67.3
Ga 0.2 56.1 51
>As 10 100 0 153.2 6.9
82Se 20 0 348.8 13.9
85Rb 0.2 1245 5.3
885r 202.4 9175 678.7
8y 0 0.7 0.1
907y 0.1 24 15
103Rh 0 20.2 0.8
104RY 0.3 13.2 1
105pd 5000 0.6 30.5 2.1
11cd 10 10 0.1 3.6 0.4
1215h 0 39.9 1.9
125Te 0 15 0.1
137Ba 18.6 2415 206.9
S = 0 1.2 0.1
181Tg 51 227.1 16.5
202Hg 0 1.6 0.1
208pp 50 0 24.2 1.5
238y 0.4 3 0.8

Not: Element simgeleri onundeki sayilar olgim sonuglarinin rapor edildigi kutle

numaralaridir. Derisimi <0.001 ppb olan ornekler tabloda 0 olarak gosterilmigtir.
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Sekil 4.15. 2016 yih Mayis ayi1 6rnekleme noktarinda Ga ve Pb derigimleri.
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Sekil 4.16. 2016 yili Mayis ayi 6rnekleme noktalarinda Li ve Zn derigimleri.
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Cizelge-4.8. 2016 yili EylUl ay1 iz elementlerin standart degerleri ve istatistikleri.

; En disUk __En Ortalama
Element Icme Suyu Sulama Suyu yuksek
Standart ppb Standart ppb ppb pbb ppb
oL 2500 0.9 205.9 15.4
B 9 12910 660.7
2TA 5000 21.2 5687 325.6
295 0 1179 88.9
Sy 100 0.2 177.2 7.8
55Mn 100 200 0 20.4 1.6
°Fe 5000 27.4 874.3 73.9
Co 50 0 0.7 0.1
0N 200 0 14.1 1.4
66Zn 1000 2000 4.3 917.7 45.3
Ga 0 149.8 9.5
SAs 10 100 0 310.2 15.4
82Se 20 0 328.2 12.6
8Rb 0.2 133.2 5.7
883y 93.5 9830 655.2
8y 0 1.5 0.1
907y 0.1 49 2.7
%Mo 0 45.8 1.8
103Rh 0 1.5 0.1
105p(g 5000 0.4 45.7 2.9
1215p 0 107.4 5.6
125Te 0 1.8 0.1
133Cs 0 0.8 0
137Ba 10.1 5232 332
139 a 0 2.6 0.1
146N d 0 1.5 0.1
153y 0 3.3 0.2
178Hf 0 1.4 0.1
181Ta 2.2 257.8 20.1
197Au 0 8.8 0.5
238y 0 1.8 0.6

Not: Element simgeleri 6nundeki sayilar olgim sonuglarinin rapor edildigi kutle

numaralaridir. Derigimi <0.001 ppb olan 6rnekler tabloda 0 olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.17. 2016 yih Eylul ay1 6rnekleme noktalarinda Li ve Mn derisimleri.
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4.4. Cevresel izotop Calismalari

Calisma kapsaminda drneklenen ylzey ve yeraltisularinin etkilendigi fiziksel ve
kimyasal sireglerin belirlenebilmesi icin cevresel izotoplardan (*0O, 2H, 3H)
yararlaniimigtir. 2016 yili Mayis ayi orneklerinin Durayli izotop (*20, 2H) analizleri
Utah Universitesi Sirfer Laboratuvarinda, 3H analizleri de Hacettepe Universitesi
Cevresel Trityum Laboratuvarinda yaptirilmistir. Cizelge-4.9’da 2016 yili Mayis ayi
ve Cizelge-4.10'da Eylul ayi orneklerinin c¢evresel izotop verilerine ait bazi

istatistikler verilmigtir.

Cizelge-4.9. 2016 yili Mayis ay1 orneklerinin ¢cevresel izotop verilerine ait bazi

istatistikler.

En ylksek Endisuk  Ortalama

3H (TU) 3.08 0.33 1.95
5180 (%0VSMOW) 1.4 6.8 5.7
52H (%oVSMOW) 9.2 -35.9 -29.3

Cizelge-4.10. 2016 yili Eylul ay 6rneklerinin gevresel izotop verilerine ait bazi

istatistikler.

En ylksek Endisuk Ortalama

3H (TU) 2.62 0.78 1.72
5180 (%0VSMOW) 1.5 7.9 5.8
52H (%0VSMOW) 10.3 -43.1 -29.8

4.4.1. Oksijen-18 ve Doteryum

Analiz sonuglari binde (%o) olarak VSMOW (Viyana Standart Okyanus Suyu)
standarttan sapma (3) olarak ifade edilmistir. Analitik hata &80 igin 0.1%o
VSMOW, &°H igin 1% VSMOW dizeyindedir. Calisma kapsaminda 2016 yili
Mayis ve Eylil ayinda o&rneklenen ylizey ve vyeraltisuyu oOrneklerinin 30
(%VSMOW) ve 3%H (%oVSMOW) igeriklerine iliskin degerlendirmeler asagida

sunulmustur.

2016 vili Mayis ayi durayli izotop verilerinin degerlendiriimesi:

Alinan 28 ornekten en yiiksek 580 1.4 %o ile deniz suyunda, en dislk 380 ise -
6.8 %o ile Bickici Deresi’'ne aittir. En yiksek d?H degderi 9 %o ile deniz suyunda, en
disik d°H degeri ise -35.9 %o ile G24 kuyusuna aittir. Gazipasa Kiy1 Ovasr'na ait
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orneklerin ortalama &0 ve &?H igerikleri sirasiyla -5.7 %o ve -29.3 %o olarak
belirlenmigtir. Ornekleme noktalarinin 880 ve &2H igerikleri Cizelge-4.11'de
sunulmustur. Calisma alanina ait 6rneklerin 3'80-0°H grafigi Sekil 4.18'de
verilmistir. Orneklerin tamami Kiiresel Meteorik Su Dogrusu’nun (Dex= +10) [14]
uzerindedir. Kiyl ovasina ait yeraltisuyu ornekleri doteryum fazlasi degeri +16 olan
Antalya Meteorik Su Dogrusu (Dex=+16) ile Yerel Meteorik Su Dogrusu (Dex=+18)
arasinda bulunmaktadir [15]. Bu durum vyeraltisularinin Akdeniz kokenli nemin
olusturdugu yagislardan beslendigini gostermektedir. Grafikte eksenlerin pozitif

kisminda bulunan 6rnek deniz suyu ornegidir.

2 ,
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Kiiresel Meteorik Su Doérusu(Dex=+10_éO |
Yerel Meteorik Su Dogrusu(Dex=+18)
Antalya Meteorik Su Dogrusu(Dex=+16)
Adana Meteorik Su Dogrusu(Dex=+22) 20

® Gazipasa Mayis Ayl Ornekleri

Sekil 4.18. 2016 yili Mayis dénemine ait 6rneklerin 520- 5°H grafigi.
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Cizelge-4.11. 2016 yili Mayis dénemine ait érneklerinin 5*20 ve 3?H analiz

sonuglari.

Ornek No Aciklama 580 vsmow (%o) &H vsmow (%o)
Gl 62589 No.li Gozlem Kuyusu -6.0 -30.4
G2 Delice Deresi -5.7 -29.6
G3 62590 No.li Gézlem Kuyusu -6.1 -30.4
G4 Sahis Kuyusu -6.0 -30.8
G5 Sahis Kuyusu -6.0 -30.5
G6 Sahis Kuyusu -6.7 -34.9
G7 52921 No.li isletme Kuyusu -6.6 -34.2
G8 Sahis Kuyusu -5.3 -26.2
G9 Sahis Kuyusu 5.4 -27.4
G10 Akdeniz (Denizsuyu Ornegi) 1.4 9.2
Gl1 Sahis Kuyusu -5.5 -28.5
G12 Sahis Kuyusu -6.0 -31.1
G13 Sahis Kuyusu -5.3 -27.1
Gl4 Sahis Kuyusu -6.4 -33.4
G15 Sahis Kuyusu -6.3 -32.4
G16 Sahis Kuyusu -5.3 -26.4
G17 Sahis Kuyusu -5.8 -30.2
G18 Sahis Kuyusu 5.1 -26.8
G19 Sahis Kuyusu -5.9 -30.6
G20 Sahis Kuyusu -5.9 -30.5
G21 Sahis Kuyusu -6.6 -34.4
G22 Sahis Kuyusu -6.0 -30.9
G23 Sahis Kuyusu -5.9 -30.5
G24 Sahis Kuyusu -6.8 -35.9
G25 Sahis Kuyusu -5.7 -28.3
G26 Magara Kaynagi -6.0 -31.5
G27 Bickici Deresi -6.8 -35.6
G28 Hacimusa Deresi -5.9 -30.3
G29 27020 No.li isletme Kuyusu orneklenmedi
G30 28623 No.li isletme Kuyusu orneklenmedi

G2, G11, G13 ve G18 orneklerinin Yerel Meteorik Su Dogrusundan (Dex=+18)
pozitif ydonde saptigi (zenginlestigi) gorilmektedir (Sekil 4.19). G2 6rnegdi Delice
Dere’sinden alinmis olup oOrnekleme noktasinin beslenim noktasina gore ¢ok
dusuk kotta bulunmasindan dolayl érnekleme anina kadar 6rnegin buharlasmis
oldugu dusunulmektedir. Diger yandan, major iyon icerigine goére G9 ve G26

orneginin  karsimindan olustugu dudstnilen G16 drneginin,
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degerlendirmesinde karigim dogrusu Uzerinde bulunmadigi belirlenmistir (Sekil
4.20).

580 (%oVSMOW)

-6.5

15

-6 =35

52HV (%0 )VSMOW

=== Buharlasma Dogrusu
tresel Meteorik Su Dogrusu

Akdeniz Meteorik Su Dogrusu(Dex=+16)
——Yerel Meteorik Su Dogrusu(Dex=+18)

e Gazipasa Mayis Ayl Ornekleri .

Sekil 4.19. inceleme alani biyitiimis 880- 82H grafigi.
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5180 (%:VSMOW)
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52H(%:VSMOW)

-40

Sekil 4.20. inceleme alani biyitilmis §'80- 82H grafigi.

2016 vili Evlil ayi durayli izotop verilerinin degerlendiriimesi:

Calisma alanindan 2016 yili Eylil ayinda alinan 30 6rnekten en ylksek 580 1.5%o
ile deniz suyuna, en dislik 50 ise -7.9 %o ile Bigkici Deresi’'ne aittir. Benzer
bicimde en yiksek 5°H degderi 10.3 %o ile deniz suyunda, en diisiik 5°H degeri ise -
43.1 %o ile Bigkici Deresi’nde gozlenmigstir. Gazipasa Kiy1 Ovasr’'na ait érneklerin
ortalama &80 ve &2H igerikleri sirasiyla -5.8%0 ve -29.8%o olarak belirlenmistir.

Analiz sonuglar Cizelge-4.12’de verilmistir.

Calisma alanina ait 6rneklerin 880 - &%H grafigi Sekil 4.21°'de verilmistir. Kiyi
akiferine ait yeraltisuyu ornekleri Mayis ayi 6rneklerinde oldugu gibi doéteryum

fazlasi degeri +16 olan Antalya Meteorik Su Dogrusu ve déteryum fazlasi +18 olan
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Yerel Meteorik Su Dogrusu Uzerinde ya da yakininda bulunmaktadir. Grafikte

eksenlerin pozitif kisminda bulunan drnek deniz suyu 6rnegidir.

Alinan Orneklerden daha negatif izotop igerigine sahip olanlar, beslenim
yukseltilerinin daha yuksek kotlar oldugunu gostermektedir. Bu orneklerde Ust
kotlardan kaynaklanan ve allivyon akiferi yanal/alttan olarak besleyen yeraltisuyu
katkisi, orneklerin izotopik bilesimine de yansimaktadir. Eylul 2016 donemine ait
grafik Uzerinde (Sekil 4.22) ¢cok sayida 6érnegin Yerel Meteorik Su Dogrusu’ndan
pozitif yonde saptigi, izotopik agidan zenginlestigi gézlenmektedir. Bu durum,
kiytlya yakin noktalarda deniz suyu katkisindan ve orneklerin Mayis-Eylul arasi

donemdeki yUksek sicaklik sonucu buharlagsmasindan kaynaklanmaktadir.
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G27 ® Gazipasa Eylil Ay1 Ornekleri

Sekil 4.21. 2016 yili Eylil donemine ait rneklerin 3*20-5%H grafigi.
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Cizelge-4.12. 2016 yili Eylil dénemine ait 6rneklerinin 380 ve 3?H analiz

sonuglari.

Ornek No Aciklama 5*80vsmow (%eo) &?Hvsmow (%o)
Gl 62589 No.l Gézlem Kuyusu -5.9 -29.4
G2 Delice Deresi Orneklenemedi (kuru)
G3 62590 No.l Gézlem Kuyusu -6.0 -30.2
G4 Sahis Kuyusu -6.1 -30.4
G5 Sahis Kuyusu -6.1 -30.6
G6 Sahis Kuyusu -6.5 -33.8
G7 52921 No.li Isletme Kuyusu -6.6 -34.0
G8 Sahis Kuyusu -5.4 -26.5
G9 Sahis Kuyusu -5.6 -28.4
G10 Akdeniz (Denizsuyu Ornegi) 1.5 10.3
G11 Sahis Kuyusu -5.7 -29.4
G12 Sahis Kuyusu -6.2 -32.5
G13 Sahis Kuyusu -5.4 -27.2
G14 Sahis Kuyusu -6.5 -33.6
G15 Sahis Kuyusu -6.4 -32.5
G16 Sahis Kuyusu -5.3 -26.2
G17 Sahis Kuyusu -6.3 -31.7
G18 Sahis Kuyusu -5.3 -27.3
G19 Sahis Kuyusu -5.9 -30.5
G20 Sahis Kuyusu -6.2 -31.9
G21 Sahis Kuyusu -6.6 -34.7
G22 Sahis Kuyusu -6.0 -31.1
G23 Sahis Kuyusu -6.0 -31.2
G24 Sahis Kuyusu -6.0 -29.9
G25 Sahis Kuyusu -5.7 -28.2
G26 Magara Kaynagdi -5.9 -30.7
G27 Bickici Deresi -7.9 -43.1
G28 Hacimusa Deresi Orneklenemedi (kuru)
G29 27020 No.li isletme Kuyusu -6.6 -33.8
G30 28623 No.li isletme Kuyusu -6.7 -34.6
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Sekil 4.22. inceleme alani biyiitilmis 520-82H grafigi.
4.4.2. Durayh izotop Verilerinin Karsilastiriimasi

2016 yih Mayis ve Eylil ayina ait orneklerin durayh izotop igerikleri
karsilastirildiginda G27 ve G24 6rnekleri disinda izotop iceriklerinin benzer oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 4.23). G27 Bickici Deresi 6rneginin 2016 yili Mayis ayi
ornek alinan noktasi kuru oldugundan Sulama Birligi yetkililerin yonlendirilmesiyle,
buharlasmanin daha az ve beslenmenin kismen daha fazla oldugu Ust kotlardan
ornek alimi yapilmistir. Beslenim sicakliginin daha disuk ve beslenim yukseltisinin
fazla olmasi izotop dederlerinin daha negatif olmasini saglamistir (Sekil 4.22). G24
ornegi ise sera i¢inde bulunan keson kuyu oldugu igin, seralarda kullanilan sulama
suyunun fazlasinin yine sera ortami i¢inde buharlastiktan sonra tekrar yeraltina

suzlulmesiyle izotop igeriginin arttigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.23. 2016 yili Mayis ve Eylil ayina ait 6rneklerin Oksijen-18 ve Doteryum iceriklerinin karsilastiriimasi.
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4.4.3. Trityum (3H)

Trityum (3H) analizi, elektrolitik zenginlestirmenin ardindan sivi parildama sayim
cihazinda yapilan sayim ile gergeklestiriimistir. Gazipasa Kiyi Ovasi’ndaki ¢alisma
kapsaminda 2016 yili Mayis ve Eylul aylarinda érneklenen ylzey ve yeraltisuyu

orneklerinin 2H igerigini belirlemeye yonelik analiz sonuglari degerlendirilmistir.

2016 vili Mayis avyi trityum verilerinin degerlendiriimesi:

Gazipasa Kiy1 Ovasr’nda 2016 yil Mayis ayinda 28 érnekleme noktasindan alinan
yuzey ve yeraltisuyu orneginde belirlenen en ylksek trityum igerigi 3.08 TU ile G8
kuyusunda, en dusuk trityum icerigi ise 0.33 TU ile deniz suyu Orneginde
Olclimustir. Ortalama 3H degeri 1.95 TU'dur (Cizelge-4.9). Tium o6rnekleme
noktalarina ait trityum analiz sonuglari Cizelge-4.13 'de verilmistir. OEi-3H grafigine
(Sekil 4.24) gére major iyon degerlendirmesinde OEI degeri yiksek olup, NaCl
fasiyesinde bulunan deniz suyu (G10), magara kaynagina (G26) ve G16 ornekleri
kirmizi renkte isaretlenmistir. Bu érnekler disinda kalan Ca-HCOs fasiyesindeki
yuzey ve yeraltisuyu ornekleri mavi renkte gosterilmis olup trityum igerikleri 1-3 TU
arasinda degismektedir. Dusiik 3H ve yliksek OEI igerigine sahip drnekler allivyon
akiferdeki yeraltisuyuna gore daha uzun dolasimli ve daha derin akim yollar
boyunca kuyulara ulasan yeraltisulari oldugu anlasiimaktadir. Yiksek 3H ve disuk
OEi icerikleri ise aliivyon akiferdeki daha si§ dolasimli ve genc sular oldugu

anlasiimaktadir.
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Cizelge-4.13. 2016 yili Mayis ayi orneklerine ait trityum analiz sonuglari.

Ornekleme noktasi Aciklama OEi (uS/cm) 3H (TU) 3H hata (TU)
G10 Akdeniz (Denizsuyu Ornegi) 58530 0.33 0.22
G26 Magara Kaynagi 5457 1.57 0.27
G16 Sahis Kuyusu 2864 1.25 0.23
G18 Sahis Kuyusu 1211 2.08 0.24
G8 Sahis Kuyusu 999 3.08 0.26
G9 Sahis Kuyusu 919 2.20 0.24
Gl1 Sahis Kuyusu 901 1.57 0.23
G13 Sahis Kuyusu 900 2.47 0.27
G19 Sahis Kuyusu 847 1.07 0.22
G17 Sahis Kuyusu 832 1.47 0.23
G25 Sahis Kuyusu 771 1.68 0.27
G20 Sahis Kuyusu 738 0.96 0.23
G12 Sahis Kuyusu 709 211 0.26
G23 Sahis Kuyusu 709 2.65 0.31
G22 Sahis Kuyusu 672 1.89 0.29
G15 Sahis Kuyusu 612 1.18 0.23
Gl 62589 No.ll Gdzlem Kuyusu 603 2.13 0.24
G21 Sahis Kuyusu 594 1.68 0.26
G24 Sahis Kuyusu 593 2.06 0.28
G2 Delice Deresi 587 2.55 0.27
G5 Sahis Kuyusu 564 1.66 0.24
G14 Sahis Kuyusu 552 2.04 0.24
G4 Sahis Kuyusu 550 2.13 0.25
G3 62590 No.Il Gézlem Kuyusu 510 2.71 0.28
G7 52921 No.li isletme Kuyusu 472 2.56 0.25
G28 Hacimusa Deresi 450 2.46 0.28
G6 Sahis Kuyusu 378 2.43 0.25
G27 Bigkici Deresi 361 2.75 0.29
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Sekil 4.24. 2016 yili Mayis ayi analiz sonuclarina gére olusturulan OEI| - 3H grafigi.

2016 Eylul ayi trityum verilerinin degerlendiriimesi:

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda 2016 yili Eylul ayinda 28 6rnekleme noktasindan alinan
yuzey ve yeraltisuyu 6rneginde yapilan analiz sonuglarina gore en yuksek trityum
icerigi 2.62 TU ile G22 No.h sahis kuyusuna, en dusuk trityum icerigi ise 0.78 TU
ile G13 No.li sahis kuyusuna aittir. Ortalama 3H degeri 1.72 TU’dur (Cizelge-4.10).
Delice (G2) ve Hacimusa (G28) dereleri kurudugu igin bu donemde 6rnekleme

yapilamamistir. Tum ornekleme noktalarina ait trityum analiz sonuglari Cizelge

4.14’de verilmigtir.

77



Cizelge-4.14. 2016 yili Eylal ay1 6rneklerine ait trityum analiz sonuglari.

Ornekleme noktasi Aciklama OEi (uS/cm) 3®H (TU) 3H hata (TU)
G10 Akdeniz (Denizsuyu Ornegi) 61036 1.68 0.26
G26 Magara Kaynagi 6841 1.99 0.26
G16 Sahis Kuyusu 3098 2.02 0.27
G9 Sahis Kuyusu 2793 1.74 0.28
G18 Sahis Kuyusu 1170 1.15 0.25
G8 Sahis Kuyusu 993 1.12 0.25
G13 Sahis Kuyusu 892 0.78 0.25
G19 Sahis Kuyusu 880 1.54 0.27
G25 Sahis Kuyusu 772 1.26 0.25
G12 Sahis Kuyusu 756 2.27 0.30
G17 Sahis Kuyusu 753 2.56 0.28
Gl1 Sahis Kuyusu 740 1.50 0.28
G20 Sahis Kuyusu 738 2.47 0.27
Gl 62589 No.li Gézlem Kuyusu 701 1.85 0.29
G22 Sahis Kuyusu 676 2.62 0.30
G23 Sahis Kuyusu 665 1.59 0.26
G24 Sahis Kuyusu 609 1.70 0.26
G15 Sahis Kuyusu 600 1.78 0.27
G5 Sahis Kuyusu 576 2.26 0.28
G30 28623 No.li isletme Kuyusu 575 1.35 0.26
Gl14 Sahis Kuyusu 563 1.76 0.27
G21 Sahis Kuyusu 551 1.52 0.27
G3 62590 No.ll Gézlem Kuyusu 542 151 0.27
G4 Sahis Kuyusu 523 1.01 0.26
G7 52921 No.li isletme Kuyusu 473 1.92 0.27
G29 27020 No.l isletme Kuyusu 461 1.74 0.25
G6 Sahis Kuyusu 448 1.66 0.26
G27 Bickici Deresi 375 1.90 0.26
G2 Delice Deresi * * *
G28 Hacimusa Deresi * * *

(*) Bu noktalarda ornekleme yapilamamistir.
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Sekil 4.25'te sunulan OEI - 3H grafigine gére major iyon degerlendirmesinde
kirmizi renkle gésterilen érneklerin (OEI >2500 pS/cm) 3H igeriginin 1.6 TU ile 2.1
TU arasinda, mavi renk ile gosterilen érneklerin (375 < OEI < 1170 uS/cm) 3H
iceriginin 0.7 TU ile 2.7 TU oldugu belirlenmistir. Olguilen 3H iceriklerine goére
kirmizi renkle gosterilen G9, G10, G16, G26 Orneklerinin tath-tuzlu su karsim
bdlgesinden ve sig dolasimli akim yollari boyunda ulasan yeraltisulari oldugu
anlagiimaktadir. Derin dolasima sahip Mayis ve Eylul ayr ornekleri
kargilastirildiginda Eylal ayinda akiferde YAS kotunun dismesine bagl olarak

kiregtasi/mermer akiferinden beslenim artmis bu durumda 3H analiz sonuglarina

yansimisgtir.
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Sekil 4.25. 2016 yili Eylil ayi analiz sonuglarina gore olusturulan OEI - 3H grafigi.
4.4.4. Trityum Verilerinin Karsilastiriimasi

Gazipasa Kiyi Ovasi’ndan 2016 yili Mayis ve Eylil ayinda alinan érneklerin trityum
icerikleri kargilastirildiginda, 16 6rnekte ise Mayis ayi degerlerinin Eylul ayi
degerlerinden daha ylUksek olduklari gdzlenmistir (Sekil 4.26). Kuzey yarikirede
stratosferden troposfere trityum enjeksiyonu ilkbahar aylarinda gerceklesmekte
olup bu sure¢ ilkbahar yagislarinda trityum iceriginde artis saglamaktadir.

Dolayisiyla, bazi su noktalarinda gdézlenen Mayis ve Eylll aylarina ait trityum
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iceriklerindeki farkhligin gb6zlem donemindeki yagiglarin trityum icerigindeki
salinimlarindan ve bu salinimlarin su noktalarina farkli bicimde yansimasindan

kaynaklanmasi da olasidir.
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Sekil 4.26. 2016 yili Mayis ve Eylll ayi 6rneklerinin 3H igeriklerinin karsilagtiriimasi.

81




2016 yih Mayis ve Eylll érneklemelerinde deniz suyu (G10) farkh trityum igerigine
sahiptir. Bu farklihdin sebebinin ortaya konmasi igin ylzdece sodyum (%Na)
degerlerinden yararlaniimigtir (Cizelge-4.15). Verilen %Na karsilastiriimali grafiginde
(Sekil 4.27) G27 ve G10 orneklerinin dogrudan Mayis ekseninde, G9 6rneginin Eylul
eksenine saptigi gézlemlenmektedir. GO 6rnegindeki %Na artiginin sebebi keson
kuyu olmasindan dolayi; tuzlu su girisimi sonucu olmadigi, sig yeraltisularinin
buharlagsmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Bu sebeple %Na degerini Mayis
ayl ornegine gore daha az olmasi olasi bir sonugtur. Bigkici Deresi (G27) ornegi
Eylil ayinda daha yuksek kotlardan alinmig olup Mayis ayina gore daha dusuk

derisime sahiptir. Bu nedenle %Na degeri Mayis ayi eksenine sapma gostermigtir.
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Cizelge-4.15. 2016 yili Mayis-Eylul aylarinin kargilastirimali %Na degerleri.

Ornek Noktasi

Aciklama

%Na (Mayis)

%Na (Eyliil)

Gl
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9
G10
Gl1l1
G12
G13
G114
G15
G16
G17
G18
G19
G20
G21
G22
G23
G24
G25
G26
G27
G28
G29
G30

62589 No.li Gézlem Kuyusu
Delice Deresi
62590 No.li Gézlem Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
52921 No.li Isletme Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Akdeniz (Denizsuyu Ornegi)
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Sahis Kuyusu
Magara Kaynagi
Bickici Deresi
Hacimusa Deresi
27020 No.l isletme Kuyusu
28623 No.l isletme Kuyusu

16.76
18.09
7.97
7.90
8.24
5.84
6.36
13.34
13.74
76.16
8.51
9.00
14.74
7.04
8.63
43.13
12.21
13.72
11.75
8.47
12.37
11.55
8.95
9.15
15.12
61.35
7.72
9.40

*

*

16.40
8.62
8.48
8.68
9.05
6.81

15.04

31.00

71.14

10.05
9.61

16.64
7.33
8.91

46.27

11.90

16.56

13.97
8.32

12.87

11.18
9.69
9.94

15.96

63.95
3.36

*
6.69
15.03

(*) Dereler kuru oldugundan ornekleme yapilamamistir.
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Sekil 4.27. 2016 yili Mayis ve Eyliil dénemlerine ait drneklerin %Na igeriklerinin

Karsilastiriimasi.

G10 denizsuyu Orneginin minimum olmamasi, sadece denizsuyu Oornekleme
bolgesinde gorulen yalitaglarinin olusum sureci ile ilgili olabilecegi disunulmektedir
(Sekil 4.28).

Yalitaglarinin hangi kosullarda olustugunu acgiklamak igin farkl teoriler gelistirilmigtir.

e Plajda bulunan malzemenin taneleri arasindaki gézenekliligin fazla olmasi ve

buna bagl olarak suyun dolagimi ile gelisen ¢imentolanmasi [16],
e Deniz suyu ve yeraltisularinin karismasi sonucu olusan ¢imentolanma [17],
e Deniz suyunun buharlagsmasi ile gokelen CaCOs gimentolanmasi [18] [19],

Deniz suyu (G10) o&rneginde %Na degerlerinin 2016 yili Eylil 6rnekleme
doneminde azalmis olmasi ve trityum degerinin minimum olmamasi bolgeye bir
yeraltisuyu akimi oldugunu gdstermekte ve denizsuyu-yeraltisuyu karisim

bdlgesinden drneklemenin yapildigi disunulmektedir.
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Sekil 4.28. Gazipagsa Ovasi deniz kiyisi boyunca gozlenen yalitaslari.
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4.5. Hidrolojik Biitge Bilesenlerinin Belirlenmesi

Calisma alaninda YAS beslenim-bosalim iligkisi ve su butgesinin belirlenebilmesi igin
alanda MGM tarafindan isletilen Gazipasa OMGI verileri (yagis, sicaklik) temin
edilmistir. Calisma alaninin yakin ¢evresinde bulunan (Gazipasa Kiyi Ovasr'na goére
yuksek kotlarda) diger meteoroloji istasyonlarina ait veriler alivyon akiferi igin temsil

edici olmayacagindan kullaniimamistir.

Calismada; alanda bulunan Delice, Bigkici ve Hacimusa dereleri, kuyular ve
kaynaklar gibi su noktalari belirlenmis ve su butgesi bilesenlerine ait veriler
degerlendirilmigtir. Calisma alani igin hidrolojik su butgesinin belirlenmesi ile akifer
igin surdurdlebilir su kullanim senaryolarinin  belirlenmesi amacglanmaktadir.
Gazipasa Kiy1 Ovasi allvyon akiferi igin su butgesi hesabi yapilirken asagidaki butce

esitligi kullaniimistir.
AS (Yeraltisuyu depolamasindaki degisim)= BESLENIM-BOSALIM

Gazipasa kiyi akiferi igin butce esitliginde beslenim bilesenlerini akifer alanina disen
yagis ve akiferi cevreleyen kiregtasi/mermerlerden gergeklesen yanal ve alttan
beslenim olusturmaktadir. Akarsu yatagindan YAS beslenimi ovada bulunan
akarsularin devaml akis gostermemesinden dolayl hesaba katilmamigtir. Bosalim
bilesenlerini ise; alandan gerceklesen buharlagsma-terleme, evsel su ihtiyaci, bitki
sulama suyu ihtiyaci (kuyulardan g¢ekilen su miktari), yeraltisuyundan buharlagsma
akiferden denize bosalim ve ylzeysel akis olusturmaktadir. Beslenim ve bosalim

arasindaki fark altvyon akifer igin depolamadaki degisimi verecektir.

Bu bilgiler dogrultusunda Gazipasa Ovasi kiyi akiferi i¢in su butgesi esitligi asagidaki

gibi olacaktir.

AS = (Yagis)+(Kiregtasi/Mermer Beslenimi) - ( Buharlagsma Terleme+Ylzeysel Akis+
Evsel Su ihtiyaci+Sulama Suyu ihtiyaci+ Yeraltisuyundan Buharlasma+Denize

Bogalim)
AS = (Y+Bkgt) — (BT+YA+Cevsel+Csulama su+Byeraltisuyu+Bdeniz)
4.5.1. Yagis

Alansal ortalama yagisin belirlenmesi icin Gazipasa OMGI’ nun 1970-2014 yillari igin
yillik toplam yagis dederleri kullanilarak yillik ortalama yagis 836.6 mm (En dusuk:
408.2 mm, En yliksek: 1431.3 mm Standart Sapma: 224.0 mm) olarak
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hesaplanmistir (Sekil 4.29). Gazipasa Ovasi’'nin toplam alani 38 km? ile ovaya dlsen
ortalama yagis (836.6 mm) carpilarak hesaplama yapiimistir. Buna goére Gazipasa
Ovasr’'nda yagistan beslenim 32*10% m3/yil olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.29. Calisma alaninda 1970-2015 yillari arasinda toplam yagisin degisimi.

4.5.2. Buharlagma-Terleme

Calisma alaninda alansal buharlagma-terleme (ETG) belirlenmesi icin mevcut
meteorolojik gézlemler géz 6nune alinarak Turc yaklagsimi tercih edilmigtir. Yillik

gercek buharlagma terleme (Turc yontemi) esitligi asagidaki gibidir [9].

ETG = =
P
0.9 + 1z

ETG: Gergek buharlagsma-terleme (mm)

P: Yilhk ortalama yagis (mm)

L: Sicakliga bagl katsayi (300+25T+0.005T?)
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Turc yaklasimi ile alansal buharlasma-terleme (ETG) belirlenebilmesi icin DMi
Gazipasa istasyonun 1970-2015 yillarina ait ortalama yillik sicaklik ve yillik toplam
yagis verileri kullaniimistir. Egitlikte ortalama yillik yagis ve ortalama sicaklik igin
1970-2015 yillarina ait degerler kullanilarak ortalama ETG degeri 665.8 mm olarak
hesaplanmistir (Cizelge-4.16). Buna gore Gazipasa Ovasi’ndan toplam buharlagsma-
terleme kaybi 25.3*10% m3/yil olarak belirlenmistir.
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Cizelge-4.16 Gazipasa Kiy1 Ovasi igin yillik gergek buharlagma-terleme miktari.

Yil Ort T (°C) P (mm) L Etg (mm)
1970 18.6 780.0 1086.7 655.7
1971 18.2 565.9 1057.7 519.6
1972 17.9 610.1 1032.4 545.9
1973 184 591.6 1074.0 539.3
1974 18.3 773.8 1065.2 647.6
1975 18.1 886.8 1049.0 697.9
1976 17.7 1154.8 1020.4 782.0
1977 18.4 677.2 1073.4 594.4
1978 18.7 1046.8 1094.5 777.1
1979 18.5 841.5 1077.2 684.7
1980 17.9 706.5 1031.2 603.7
1981 18.3 1357.1 1067.1 855.3
1982 17.9 565.9 1031.8 516.4
1983 17.7 838.4 1021.6 668.4
1984 17.8 886.9 1029.4 692.1
1985 18.2 887.4 1053.9 699.6
1986 18.3 665.1 1066.4 585.8
1987 17.6 1009.3 1014.4 734.2
1988 18.1 1053.4 1050.8 763.2
1989 18.1 675.8 1051.5 589.8
1990 18.2 408.2 1056.4 398.5
1991 18.2 875.0 1053.3 693.9
1992 17.1 675.5 974.1 574.8
1993 17.7 561.8 1021.6 512.3
1994 18.8 1238.0 1099.6 840.9
1995 18.3 769.5 1062.0 644.6
1996 18.2 1104.6 1057.7 782.9
1997 17.8 1175.7 1024.6 789.7
1998 18.8 908.0 1100.9 722.3
1999 18.9 685.6 1108.8 605.4
2000 18.4 788.0 1067.7 655.6
2001 18.9 1040.3 1110.7 780.3
2002 18.5 769.6 1079.1 648.4
2003 18.8 711.0 1099.0 619.2
2004 18.2 727.6 1055.1 620.4
2005 184 618.1 1070.2 556.5
2006 18.5 1008.3 1075.3 755.9
2007 19.2 700.8 1129.9 618.3
2008 18.9 642.5 1106.8 577.7
2009 18.1 1176.8 1051.5 802.1
2010 19.3 768.4 1139.9 660.3
2011 18.7 984.3 1092.5 752.3
2012 20.7 1431.3 1262.8 968.3
2013 19.7 590.3 1174.0 549.8
2014 20.0 821.5 1203.1 702.8
2015 19.5 727.4 1161.3 639.9
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4.5.3. Yuzeysel Akis

Gazipagsa Ovasi'nda gerceklesen yilizeysel akisin belirlenebilmesi igin DSi Genel
MadarlGgld’nan  akim verileri kullanilmigtir. Delice ve Bigkici dereleri Uzerinde
bulunan incegiz ve Goékgeler AGi'ye ait yillik ortalama akim degerleri kullanilarak
ortalama yagistan itibaren yillik toplam akimlar asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmistir.
(Pi/Port)*Qort=Qi
Pi: Yillara gére toplam yagis (mm)
Port: Yillik ortalama yagis (mm)
Qort: Yillik toplam akimlarin ortalamasi (m?/s)
Qi: Yillara gore toplam akim (m?/s)

Esitlige gore hesaplama yapilirken incegiz AGi ve Gdkgeler AGI yillik ortalama akim
degerleri sirasiyla 4.09 ve 2.26 m?/s’'dir (Cizelge-4.17). Ortalama vyillik yagis 836.6
mm/yil olarak kullaniimigtir. Bu degerlere goére 1970 yilindan 2015 yilina kadar
gerceklesen yillik toplam yagis verisi kullanilarak incegiz ve Gokgeler AGI igin
toplam yillik akimlar hesaplanmistir (Cizelge-4.18). Hesaplamalara gére incegiz AGI

ve Gokgeler AGi'den 1970-2015 yillari arasinda gegen ortalama akim 6.35 m3/s’dir.

Cizelge-4.17. incegiz ve Gokgeler AGI ortalama yillik akim degerleri.

incegiz Gokgeler

Aylar AGI(m3/s) AGI(m3/s)
Ocak 8.09 5.62
Subat 8.12 6.44
Mart 8.94 5.52
Nisan 8.54 0.49
Mayis 3.82 2.65
Haziran 0.78 0.48
Temmuz 0.18 0.13
Adustos 0.05 0.01
Eylul 0.01 0.03
Ekim 0.73 0.40
Kasim 3.28 0.20
Aralik 6.48 5.14
Ortalama 4.09 2.26
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Cizelge-4.18. 1970-2015 yillari icin incegiz ve Gékgeler AGI toplam akim degerleri.

Yil Qincegiz(m3/s) Qgokgeler(m3/s) Qincegiz+Qgokeeler(m?/s)
1970 3.81 2.11 5.92
1971 2.76 1.53 4.29
1972 2.98 1.65 4.63
1973 2.89 1.60 4.49
1974 3.78 2.09 5.87
1975 4.33 2.40 6.73
1976 5.64 3.12 8.76
1977 3.31 1.83 5.14
1978 5.11 2.83 7.94
1979 4.11 2.27 6.38
1980 3.45 1.91 5.36
1981 6.63 3.67 10.29
1982 2.76 1.53 4.29
1983 4.09 2.26 6.36
1984 4.33 2.40 6.73
1985 4.33 2.40 6.73
1986 3.25 1.80 5.04
1987 4.93 2.73 7.66
1988 5.14 2.85 7.99
1989 3.30 1.83 5.13
1990 1.99 1.10 3.10
1991 4.27 2.36 6.64
1992 3.30 1.82 5.12
1993 2.74 1.52 4.26
1994 6.05 3.34 9.39
1995 3.76 2.08 5.84
1996 5.39 2.98 8.38
1997 574 3.18 8.92
1998 4.43 2.45 6.89
1999 3.35 1.85 5.20
2000 3.85 2.13 5.98
2001 5.08 2.81 7.89
2002 3.76 2.08 5.84
2003 3.47 1.92 5.39
2004 3.55 1.97 5.52
2005 3.02 1.67 4.69
2006 4.92 2.72 7.65
2007 3.42 1.89 5.32
2008 3.14 1.74 4.87
2009 575 3.18 8.93
2010 3.75 2.08 5.83
2011 4.81 2.66 7.47
2012 6.99 3.87 10.86
2013 2.88 1.59 4.48
2014 4.01 2.22 6.23
2015 3.55 1.97 5.52

Ortalama 4.09 2.26 6.35
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incegiz ve Gokgeler AGi’den 1970-2015 yillarinda gecen ortalama akim drenaj
alaninda olusan ylzeysel akigi gostermektedir. Gazipasa Kiyi Ovasi’'nda olusan
akim ise drenaj alaninda olugan akimla oranlanmasi sonucu yuzeysel akis 10.58

Mm?3/yil hesaplanabilmistir (Cizelge-4.19).

Cizelge-4.19. Yuzeysel akisin hesaplanmasi.

Alan Qincegiz+Qgokeceler(m3/s)  Yizeysel Akis(Mm?3/yil)

Drenaj 719 km? 6.35 200.25
Gazipasa Ovasl 38 km? 0.34 10.58

4.5.4. Sulama Suyu ihtiyaci

Gazipasa Ovasr’nda sulama suyu ihtiyaci yagish dénemde Bigkici, Delice ve
Hacimusa derelerinden sulama kanalina aktarilan yuzeysuyu ile, kurak gegen yaz
aylarinda ise yeraltisuyundan kargilanmaktadir. Bu nedenle sulama suyu ihtiyaci
belirlenirken ovada tarimi yapilan bitki turlerinin sulama suyu ihtiyaci dikkate
alinmistir. Gazipasa Ovasi’'nda genellikle seralarda muz, agik tarim arazilerinde
domates, biber salatalik ve narenciye yetistiriimektedir Bu dogrultuda Blaney-
Criddle esitligi [20] kullanilarak ovada yetisen muz, narenciye ve domates, biber

ve salatalik i¢in sulama suyu ihtiyaci hesaplanmistir.
Blaney-Criddle esitligi asagidaki gibidir

U= 45 kp (t+18)
Esitlikte;
U: Aylik buharlasma-terleme (mm)

k: Bitki cinsine bagli katsayi (narenciye icin 0.45, domates igin 0.36, biber igin 0.7,
muz i¢in 0.9, salatalik i¢in 0.55 alinmistir) (criddle).

p: Aydaki gunduz saatlerinin butin yildaki gunduz saatlerine orani (galisma

alaninin bulundugu 360 enlemi i¢in hesaplanmistir).
t: Aylik ortalama sicakligi (°C) ifade etmektedir.

Blaney-Criddle yonteminde; hesaplanan buharlasma-terleme degerleri (U) o ay
icinde gergeklesen yagistan (P) kiclkse yagis buharlasmayi karsilar, dolayisiyla
sulama suyu ihtiyaci bulunmamaktadir, eger o ay i¢in buharlagma-terleme degeri
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yagistan buylkse aradaki fark o ay icin bitki sulama suyu ihtiyacini vermektedir.
Gazipasa Kiyi Ovasr’nda Blaney-Criddle ydntemi kullanilarak ekilen bitki tarlerinin
ortalama yillik sulama suyu ihtiyaci hesaplanmigtir. Buna gobre narenciye igin
395.0 mm/yil, muz igin 922.9 mm/yil, domates i¢cin 302.5 mm/yil, biber igin 617.9
mm/yil ve salatalik icin de 503.6 mm/yil olarak hesaplanmistir (Cizelge-4.20).
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Cizelge-4.20. Bitki tirlerine gbre sulama suyu ihtiyaci.

Narenciye Muz Domates Biber Salatalik
Yillar U P-U U P-U U P-U U P-U U P-U
1970 729.3 392.7 14585 8954 5834 296.7 10534 616.1 891.3 504.4
1971 722.3 4174 14446 1024.0 5779 329.3 1043.3 670.7 8828 531.0
1972 715.6 3485 1431.3 9228 5725 268.2 1033.7 5975 874.7 467.4
1973 726.6 4143 14531 963.5 581.3 319.1 10495 638.9 888.0 526.6
1974 723.2 409.2 1446.4 953.2 578.6 3144 10446 626.2 8839 517.7
1975 719.9 380.1 1439.8 8750 5759 292.3 10399 576.6 879.9 477.7
1976 711.4 270.1 1422.7 737.1 569.1 209.1 10275 464.3 869.4 356.7
1977 726.1 4277 14523 996.0 580.9 3294 10489 661.0 887.5 540.0
1978 731.1 4326 1462.2 9359 5849 333.0 1056.0 653.9 893.6 543.3
1979 725.7 3472 14513 858.2 5805 269.5 1048.2 561.3 886.9 4504
1980 713.6 413.4 1427.3 933.8 5709 314.7 1030.8 633.1 8722 5231
1981 723.9 401.7 1447.7 9111 579.1 312.3 10456 6151 884.7 503.7
1982 715.0 3975 14300 927.2 5720 3005 10328 6158 873.9 506.6
1983 7125 400.8 14249 881.0 570.0 3119 1029.1 606.0 870.8 499.5
1984 713.6 4339 1427.3 8713 5709 347.0 1030.8 627.0 872.2 5304
1985 721.2 437.0 14423 9421 576.9 346.9 1041.7 640.7 8814 537.1
1986 7242 4726 14485 1034.1 5794 361.3 1046.1 7199 885.2 596.2
1987 708.8 3413 14175 8039 567.0 2689 1023.8 5184 866.3 421.9
1988 721.1 3120 14421 765.2 576.9 228.1 10415 5135 881.3 412.7
1989 721.3 4879 14425 10314 577.0 379.2 1041.8 7295 8815 608.7
1990 721.0 534.0 1442.0 1172.2 576.8 406.4 10414 817.7 881.2 675.9
1991 720.4 398.7 1440.8 910.2 576.3 299.4 1040.6 621.0 880.5 509.8
1992 699.1 3825 13981 906.1 559.2 297.3 1009.8 611.7 854.4 4939
1993 711.6 411.2 14232 956.8 569.3 311.7 10279 6445 869.7 5245
1994 732.5 404.7 14649 912.2 586.0 304.3 1058.0 630.3 8952 5175
1995 723.3 422.3 1446.7 960.0 578.7 331.6 10448 6545 884.1 534.0
1996 721.7 361.3 14435 847.0 5774 2716 10425 560.5 8821 460.9
1997 7129 3324 14258 839.6 570.3 2454 1029.8 543.1 871.3 435.9
1998 732.8 3829 1465.6 910.7 586.2 286.0 10585 605.0 895.6 4934
1999 735.3 445.6 1470.7 1011.7 588.3 346.0 1062.1 6815 898.7 557.4
2000 725.6 354.2 1451.3 846.1 580.5 266.0 1048.1 556.9 886.9 453.9
2001 735.4 357.3 14709 957.2 5884 261.1 1062.3 620.1 898.9 485.2
2002 728.4 423.6 1456.8 945.2 582.7 334.2 10521 640.2 890.3 529.0
2003 733.3 378.2 1466.6 942.1 586.6 281.4 1059.2 619.4 896.2 494.3
2004 731.1 466.9 1462.1 1067.0 584.8 359.2 1056.0 732.3 8935 5984
2005 726.2 388.3 14524 968.1 580.9 296.6 10489 632.2 887.6 507.9
2006 7279 407.6 1455.7 837.0 582.3 321.7 10514 598.4 889.6 503.0
2007 7409 479.0 14819 1065.3 5928 3754 10703 7243 905.6 597.6
2008 737.1 4025 14743 960.7 589.7 312.0 1064.8 616.7 900.9 503.1
2009 719.8 286.9 1439.7 7785 5759 198.8 1039.8 499.9 879.8 388.5
2010 7415 429.8 1482.9 1043.7 593.2 321.3 1071.0 702.6 906.2 566.2
2011 731.3 275.0 1462.6 753.2 585.0 211.0 1056.3 465.3 893.8 363.9
2012 742.0 363.4 14839 8418 593.6 283.1 1071.7 555.6 906.8 452.6
2013 737.7 4148 14754 1007.8 590.2 306.7 1065.6 655.6 901.6 535.2
2014 742.3 3525 1484.6 900.6 593.8 267.8 1072.2 569.0 907.2 4493
2015 736.8 378.2 1473.6 852.3 589.5 286.7 1064.3 5815 900.6 479.9
Ortalama 725.1 395.0 1450.2 922.9 580.1 3025 10474 617.9 886.2 503.6
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Bitki tarleri icin hesaplanan sulama suyu ihtiyaci bitkinin tlrlerinin alanlar ile
carpilarak Gazipasa Kiyi Ovasi'nda gergeklesen tarim faaliyetleri igin gerekli
sulama suyu ihtiyaci belirlenmistir. Gazipasa Kiyi Ovasi’nda toplam 22.3 km?lik
alanda tarim yapilmaktadir. Agik tarim arazisi icin hesaplanan 9 km?lik alanda
yetistirilen domates, biber ve salatalik alanlari esit kabul edilmigtir. Buna gore

Gazipasa Kiyi Ovasi’'nda yillik sulama suyu ihtiyaci 15.78 Mm?®'tir (Cizelge- 4.21).

Cizelge-4.21. Yillik toplam sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesi.

Bitki TurG
Narenciye Muz Domates Biber Salatalik
Tarim alan(km?) 1.45 11.85 3.00 3.00 3.00

Sulama suyu ihtiyaci(mm/yil) 395.0 9229 3025 617.9 503.6
Sulama suyu ihtiyaci((Mm3) 0.57 10.93 0.9 1.85 151

Toplam sulama suyu
ihtiyaci(Mm?) 15.78

Gazipasa Kiyi1 Ovasr’nda gergeklesen tarim faaliyetlerinde ihtiyag duyulan sulama

suyu sulama kanalinin oldugu bdlgede (10.64 km?) yagisli donemde derelerden,
kurak donemde ise yeraltisuyundan saglanirken, sulama kanali olmayan kesimde
yil boyunca yeraltisuyundan saglanmaktadir. Sulama kanallarinin bulunmadigi
bolgelerdeki tarim alanlari (11.66 km?) ve sulama suyu ihtiyaci Cizelge-4.22'de
gOsterilmigtir. 1970-2015 vyillarinda sulama kanallarinin bulundugu bdlgelerde
sulama suyu ihtiyaci 9 ay boyunca derelere gelen sularin sulama kanallarina
aktarilarak, 3 ay boyunca ise yeraltisuyundan ¢ekim ile saglanmaktadir (Cizelge-
4.23). Buna gore uzun yillar ortalamasina bakildiginda 15.78 Mm?2 sulama suyu
ihtiyacinin  10.86 Mm?3{ yeraltisuyundan, 4.93 Mm®U ise ylizey suyundan

karsilanmaktadir.
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Cizelge-4.22. Sulama kanallarinin bulunmadigi bélgelerde sulama suyu ihtiyacinin

belirlenmesi.
Bitki TUru
Narenciye Muz Domates Biber Salatalik
Tarim alani (km?) 0.46 5.95 1.75 1.75 1.75
Sulama suyu ihtiyaci (mm/yil) 395.0 9229 3025 6179 503.6
Sulama suyu ihtiyaci (Mm3) 0.18 5.49 0.53 1.08 0.88
Toplam sulama suyu ihtiyaci
(Mm?3) 8.17
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Cizelge-4.23. Yillik toplam sulama suyu ihtiyacinin kaynaklara gére dagilimi.

YAS Sulamasi Yizey Suyu Sulamasi
(11.66 km?) (10.64 km?)

Yizey Suyu YAS

Yillar Toplam Sulama YAS c¢ekim (Mm3) Sulamasi(Mm3) Cekim(Mm?3)
Suyu ihtiyaci (Mm?3) (12 ay) (9 ay) (3 ay)
1970 15.43 7.99 4.53 2.91
1971 17.33 8.96 5.24 3.13
1972 15.44 7.98 4.54 2.92
1973 16.47 8.52 4.88 3.07
1974 16.26 8.41 5.05 2.80
1975 14.96 7.74 4.46 2.76
1976 12.22 6.31 3.86 2.05
1977 17.01 8.80 5.18 3.03
1978 16.31 8.45 5.34 2.52
1979 14.52 7.51 4.21 2.80
1980 16.08 8.32 4.81 2.95
1981 15.67 8.11 541 2.15
1982 15.83 8.19 4.57 3.07
1983 15.27 7.91 4.61 2.76
1984 15.47 8.02 4.76 2.69
1985 16.37 8.47 5.12 2.78
1986 17.97 9.31 5.91 2.76
1987 13.65 7.06 4.02 2.57
1988 12.98 6.72 3.94 2.33
1989 18.08 9.37 5.69 3.02
1990 20.36 10.55 6.48 3.34
1991 15.65 8.10 4.79 2.76
1992 15.50 8.02 451 2.97
1993 16.38 8.47 4.73 3.17
1994 15.75 8.15 5.30 2.29
1995 16.55 8.57 5.04 2.94
1996 14.44 7.47 4.93 2.05
1997 14.10 7.29 4.86 1.95
1998 15.50 8.02 4.67 2.82
1999 17.39 9.00 5.46 2.93
2000 14.37 7.43 4.22 2.71
2001 15.96 8.25 5.12 2.59
2002 16.33 8.45 4.92 2.96
2003 15.90 8.22 4.66 3.02
2004 18.39 9.52 5.82 3.05
2005 16.34 8.45 5.37 2.52
2006 14.78 7.66 5.65 1.47
2007 18.41 9.53 5.73 3.15
2008 16.26 8.41 5.55 2.30
2009 12.90 6.67 4.41 1.82
2010 17.76 9.19 5.63 2.94
2011 12.44 6.43 3.74 2.28
2012 14.38 7.44 4.76 2.18
2013 17.04 8.81 5.17 3.06
2014 15.04 7.77 4.60 2.67
2015 14.69 7.60 4.50 2.59
Ortalama 15.78 8.17 4.93 2.69
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4.5.5. Evsel Su ihtiyaci

Gazipasa’'da yasayan nufusun evsel su ihtiyacinin belirlenebilmesi i¢in 2016 yil
nufus sayimi dikkate alinmigtir [10]. 49.207 nufuslu Gazipasa igin kisi basi su
ihtiyaci (137 1/giin) [21] dikkate alindiginda evsel su ihtiyaci 2.4*10% m3/yil olarak
belirlenmistir.

4.5.6. Yeraltisuyundan Buharlagma (0-2 m)

Yeraltisuyundan buharlasma, 2016 yili Mayis-Eylul donemlerinde olglulen su
seviyelerinden itibaren hazirlanan haritadan (Sekil 4.30) deniz seviyesinden
itibaren su seviyesinin 2 m’ye kadar (0-2 m) yukseldigi alanin ve MGM'den alinan
1979-2015 yillari arasinda gergeklesen yillik ortalama buharlasma degerlerinin
carpilmasi sonucu hesaplanmistir. (dlzeltme katsayisi:0.78) [22] 2016 yih Mayis
ayinda YAS kotu Eylul ayina gére daha yuksek oldugu icin Mayis ayina ait 0-2
m’lik alan kullaniimigtir. Hesaplamalar sonucunda yeraltisuyundan buharlasma 1

Mm?3/yil olarak bulunmustur (Cizelge-4.24).

Cizelge-4.24. Yeraltisuyundan buharlasmanin belirlenmesi.

Alan Buharlasma Yeraltisuyundan Duzeltme Katsayisi
(km?) (mm/yil) Buharlasma (Mm3/yil) (0.78)
0.9 1430.2 1.29 1
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AKDENIZ

Aciklamalar

@ Veri Toplar Yerlestirilen Kuyular
#  Omekleme Noktalari
— Akarsu

[ 2m Derinlik
Birinci Dereceden Y tiksek Verimli Altivyon akife!
Ikinci Dereceden Verimli Akifer
Gegirimsiz Birim

AS Derinligi (m)

e 31.3

-
1 1
434000 436000 438000 440000

4008000

Sekil 4.30. 2016 yil Mayis ayina ait su seviyesi haritasi.
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4.5.7. Denize Bosalim

Gazipasa Ovasi kiyi akiferinde denize bogsalimin belirlenebilmesi igin asagidaki

esitlik kullaniimistir.
Q= T**G
Burada;
Q: Denize olan bosalim miktari (m3/yil)
T: Akiferin iletimlilik katsayisi (m?/giin)
i: Hidrolik gradyan
G: Akiferin birim genigligi (m)
Gazipasa Ovasi kiyl akiferinde vyeraltisuyu akim yonUu bdlgesel olarak
kuzeydogudan guneybatiya dogrudur. Bu nedenle alanda hidrolik gradyan hesabi
yapabilmek icin Bigkici ve Hacimusa dereleri Uzerinde acgilmis sahis kuyularinin

2016 yili Eylal ayinda 6lgulmus YAS kotu verilerinden yararlanilarak, iki dere kesiti

uzerinden denize bosalim miktari hesaplanmigtir.

Bigkici Deresi Uzerinde bulunan G23 ve G25 No.li sahis kuyularinda (Sekil 4.30)
YAS kotu sirasiyla 8.47 ve 0.25 m’dir. Bigkici Deresi’'nin iletimlilik katsayisi 1192
m?/gin [1] olup, iki kuyu arasi uzakhk 2812 m'dir. Akiferin kuzeydogusunda

genislik ise 2500 m’dir. Buna gore Bigkici Deresi kesitinden denize bosalim;
Q=1192m?/glin*365 glin/y1I*[(8.47-0.25)/2812]*2500 m
Q= 3.2*106 m3/yil
olarak hesaplanmisgtir.

Hacimusa Deresi Uzerinde bulunan G15 ve G20 No.l isletme kuyularinda (Sekil
4.30) YAS kotu sirasiyla 2.34 ve 10.98 m’dir. Bigkici Deresi’nin iletimlilik katsayisi
3682 m?/giin [1] olup iki kuyu arasi uzaklik 2790 m* dir. Akiferin kuzeydogusunda
genislik ise 4250 m’dir. Buna gbre Hacimusa Deresi’'nin kesitinden denize
bosalim;

Q=3682m?/glin*365 giin/yi11*(10.98-2.34)/2790*4250 m

Q= 17.7*10° m3/yIl
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olarak hesaplanmistir.

Gazipasa Kiyi1 Ovasi’'ndan toplam denize bosalim miktari ise 20.9*10% m3/yil

olarak hesaplanmistir.
4.5.8. Depolamadaki Degisim

YAS kotu degerlendirmelerinde ardisik kurak ve yagislhi dénem sonundaki
degisimin belirlenmesi énemlidir. Bu nedenle caligma alaninda DSi Xlll. Bolge
Mudurlugu’nan uzun sureli YAS kotu gozlemlerinden yararlaniimigtir. Ovada
acilan 5 farkl isletme kuyusunda 1999-2015 yillari arasinda yapilan YAS kotu
Olcimlerine gore yil icinde +/- 3 m bulan yeraltisuyu seviye salinimlarina ragmen
ovada uzun donemde YAS kotu korunmaktadir. Bu sebeple allvyon akiferinde
YAS depolanmasinin degismedigi Gazipasa Kiy1 Ovasr’nda beslenimin bosalima

esit oldugu kabul edilmistir.
4.5.9. Kiregtasi/Mermer Beslenimi

Gazipasa Kiyl Ovasi yeraltisuyu butgesindeki dogrudan 6lgimu mimkuin olmayan
dolayisiyla belirsizligi en buyudk bilesen kiregtasi/mermerden allivyon akifere
beslenimdir. Ovada acilan isletme kuyularinda yapilan 6lgimlerde uzun dénem
YAS kotunun degismemesi ve veri toplar cihazlardan alinan dlgimler sonucunda
hazirlanan grafiklerde yil sonu YAS kotu degerlerinin YAS sulamasina ragmen
artmasi guclu bir yanal/alttan beslenimin gostergesidir. Gazipasa Kiyi Ovasi’'nda
biatce girdi ve ciktilarinin tanimlanmasiyla kiregtasi/mermerden beslenimin

hesaplanmasi muamkun olmustur.

AS = (Yagis+Kiregtasi/Mermer Beslenimi) - ( Buharlagsma Terleme+YUuzeysel
Akis+ Evsel Su ihtiyaci+Sulama Suyu ihtiyaci+ Yeraltisuyundan

Buharlasma+Denize Bosalim)
AS = (Y + Bkgt/mr) — ( BT + YA + Cevsel + Csulama su + Byeraltisuyu + Bdeniz)
0 = (32.0 + Bkgt/mr)*108) — ( ( 25.3+10.6+2.4+10.9+1+20.9)*10°)
Bket/mr = 39.1*10° m3/yil

Gazipasa Ovasi kiyi akiferine ait yeraltisuyu hidrolojik bltge bilesenleri Cizelge-
4.25'te 6zetlenmistir. Buna gore, yillik beslenim 71.1*10% m?® olup bunun 32.0*10°

m30 yagistan, 39.1*10% m30 ise allivyon akiferi gevreleyen kiregtasi ve mermer gibi
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birimlerden saglanmaktadir. Yeraltisuyu bosalim bilesenleri ise Buharlagsma-
terleme kaybi (25.3*10% m3/yil), Yizeysel akis (10.6*10° m3/yil), Sulama suyu
ihtiyaci (10.9*10% m3/yil), Evsel su ihtiyaci (2.4*10% m3/yil), Yeraltisuyundan (0-2
m) buharlagsma (1*10° m3/yil), Denize bosalim (20.9*10% m3/yil) seklindedir.

Cizelge-4.25. Gazipasa Kiyi Akiferine ait yeraltisuyu hidrolojik bltge bilesenleri.

Beslenim(m3/yil) | Bosalim(m?3/yil)
Yagistan Beslenim 32*10°
Buharlasma-Terleme Kaybi 25.3*10°
Yizeysel Akis 10.6*10°
Sulama Suyu Ihtiyaci
(YAS Kullanimi) 10.9*10°
Evsel Su ihtiyaci 2.4*106
Yeraltisuyundan Buharlagma (0-2 m) 1*106

Denize Bosalim 20.9*106

Kirectasi/Mermer Beslenimi 39.1*10°
Toplam 71.1*106 71.1*106

4.6. Hidrojeolojik Kavramsal Model

Cahisma kapsaminda hidrojeolojik kavramsal model jeolojik, hidrolojik,
hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve izotopik verilerin  degerlendiriimesiyle

olusturulmustur.

Calisma alaninin jeolojik yapisi allivyon akiferin beslenim kosullarini dogrudan
etkilemektedir. Gazipasa Kiyi Ovasi’'ni olusturan Kuvaterner/Pleyistosen allvyon
Paleozoik kiregtaslari ve Kambriyen mermerle gézeneklilik ve gecirimlilik 6zellikleri
ile akifer olusturmaktadir. Yagisli donemlerde Bigkici, Delice ve Hacimusa Dere
yataklarindan c¢ok biyik miktarda su (10.6*10® m?3) yizeysel akisla denize
bosalmaktadir. Alanda gercgeklestirilen uzun sureli gozlemlere dayanarak YAS
kotu beslenim-bosalim kosullarinda olusan yil igindeki salinimlar uzun dénemde
degismemektedir. Diger bir deyisle, Gazipasa alivyon akiferinde YAS kotu
kiregtasi/mermer akiferinden gelen beslenimle uzun dénemde kararl bir seyir

izlemektedir.

Gazipasa Kiyl Ovasrnda surdurilen tarimsal faaliyet igin ihtiya¢ duyulan sulama
suyunun bir kismi yagigh donemde dere yatagindan sulama kanalina alinarak,
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kurak donemde ise yeraltisuyundan saglanmaktadir. Sulama kanalinin
bulunmadigi kesimde ise sulama suyu ihtiyaci yiIl boyunca yeraltisuyundan

saglanmaktadir.

Gazipasa Kiyi Ovasi igin olusturulan yeraltisuyu butgesine gore; ovada yetisen
bitki tlrlerine gore yillk sulama suyu ihtiyaci 15.8 Mm?¥tlr. Sulama suyu
ihtiyacinin yaklasik 4.93 Mm?¥lik kismi yagish doénemde yiizeysel akistan
karsilanirken, akiferden yillik YAS ¢ekimi 10.86 Mm2t(r.

Calisma alaninda gergeklestirilen surekli YAS kotu gdzlemleri, Delice Deresi'ne
yakin konumda bulunan G1 goézlem kuyusunda YAS cekiminin yogun oldugu
Mayis-Ekim déneminde YAS kotunun yaklasik 1.5 m, daha ylksek kotta acilan
Hacimusa Deresi'ne yakin konumda bulunan G3 gbzlem kuyusunda ise yaklagik
10 m dustugunu gostermigtir. Gergeklesen ardisik yagislarla gézlem kuyularinda

YAS kotlari hizli artislar gbzlemlenmistir.

Gazipasa kiyi akiferinde dérneklenen ylizey ve yeraltisularinin majoér iyon igerikleri
calisma alaninda 2 farkli su grubu oldugunu goéstermistir. Deniz suyu ve magara
kaynagindan alinan ornekler NaCl fasiyesinde iken, diger ylzey ve yeraltisuyu
ornekleri CaCOs/ Ca-HCOg fasiyesindedir.

Si§ yeraltisuyun alinan érneklerde gézlenen bagil olarak yiksek OEI degerinin
tuzlu su girisimi sonucu olusmadigi, sig vyeraltisuyunun ardisik yikanma-
buharlasma sureci ile ¢6zinmus madde agisindan zenginlesmesi sonucu

meydana geldigi durayli izotop verilerinin degerlendiriimesi ile ortaya ¢ikmigtir.

Cevresel izotop verilerinin degerlendiriimesi ile kiyi akiferinden alinan drneklerin
bayuk bir kisminin doéteryum fazlasi degeri +18 olan Yerel Meteorik Su Dogrusu

uzerinde yer aldigi belirlenmigtir.

Durayli izotop analizlerinin degerlendiriimesi ile yeraltisuyu orneklerinin deniz suyu
ile karismadigi belirlenmistir. Deniz suyu karisimi iceren ornekler G26 magara
ornegi ve G16 kuyusu gibi deniz suyu ile temas eden derin dolagimdaki

yeraltisuyu 6rnekleridir.

Yuzey ve yeraltisuyu Orneklerinin trityum icerikleri incelendiginde derin ve sig
dolagsimh yeraltisular tespit edilmistir. Eylil doneminde G10 6rneginin tatli-tuziu

suyun karisim bolgesinden alindigi tespit edilmistir.
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Bu degerlendirmelerin sonunda hazirlanan hidrojeolojik kavramsal model Sekil

4.31’de gosterilmigtir.
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Sekil 4.31. Gazipasa Kiyi Ovasr’nin hidrojeolojik kavramsal modelini gosterir sematik kesit.
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5.SONUGLAR VE ONERILER

Gazipasa Kiyr Ovasr’nin hidrojeolojik agidan ovanin blyuk bir kesimini olusturan
Kuvarterner alivyon ve ovayi cevreleyen Paleozoik kiregtaglari ve Kambriyen
mermerlerden olugmaktadir.  Gozeneklilik ve iletimliliklerine goére Kuvaterner
alivyon birinci dereceden ylksek verimli akifer, Paleozoik kiregtaslari ve
Kambriyen mermerler ikinci dereceden akifer olarak tanimlanmigstir. Ovadaki
yeraltisuyu beslenimi ovaya disen yagistan ve yanal/alttan olarak besleyen
kiregtagsi/mermer akiferden saglanmaktadir. Ovada yeraltisuyu akimi denize

dogrudur.

Gazipasa Kiy1 Ovasi'nda toplam 22.3 km?'lik alan seracilik, narenciye yetistiriciligi
ve acik tarim arazisi igin kullanilmaktadir. Tarimsal sulama igin gerekli olan su
ylzey suyu ve Yyeraltisuyundan saglanmaktadir. Delice, Bigkici ve Hacimusa
Derelerindeki sular sulama kanallarina aktarilarak sulama yapilmaktadir.
Derelerde akim olmayan Temmuz-AJustos-Eylil aylarinda kuyulardan YAS ¢ekimi
yapilimaktadir. Tarimsal sulama yeraltisuyundan saglandigi icin bitki turlerine bagli

olarak kullanilan su miktari degisim gostermektedir.

AlGvyon akiferi Uzerine dusen yillik ortalama yagis 836.6 mm, akiferden olusan -
Turc yontemi ile hesaplanan gercek buharlagsma-terleme kaybi ise 25.3*10°
Mm3/yi'dir. Yapilan tarima bagh olarak sulama suyu ihtiyaci yaklasik 15.78
Mm?tiir. Bunun 10.86 Mm?¥( yeraltisuyundan, 4.93 Mm2{ ise derelerden sulama
kanallarina aktarilan ylizeysuyundan saglanmaktadir. Alivyon akifere yanal/alttan

saglanan yanal beslenim ise 39.1*10% Mm? olarak hesaplanmistir.

Gazipasa allivyon akiferinde YAS kotunun yil icindeki salinimi +/- 3m degdismekte
olup uzun dénemde korunmaktadir. Yil igindeki YAS kotu salinimlarina kargi
kiregtasi/mermer akiferinden gelen yanal/alltan beslenim ile buylk oranda
korunmaktadir. Ardisik gelen vyagislar ile YAS kotunda ani degisimler

gorunmektedir.

Calisma alaninda orneklenen yuzey ve yeraltisularinin major iyon icerikleri Ca-
HCOs ve NaCl fasiyeslerinde bulunan yeraltisuyunu temsil etmektedir. Sahil
kesimindeki keson kuyularda gézlenen yiiksek OEI degerinin deniz suyunun
girisimi sonucu olusmadigi, sig yeraltisuyundan buharlasma ile olustugu

anlasiimaktadir.
106



Cevresel izotop verilerine goére su ornekleri doteryum fazlasi degeri +16 olan
Akdeniz Meteorik Su Dogrusu ve +18 olan Yerel Meteorik Su Dogrusu arasinda

yer almaktadirlar.

Orneklerin trityum igerigi yeraltisuyunun derin ve si§ dolasimli oldugunu, 2016 yili
Eylul ayinda denizsuyunun trityum igerigi, ornegin denizsuyu-tath su karisim

bolgesinden alindigini gostermistir.

Gazipasa Kiyi Ovasi ig¢in hazirlanan hidrojeolojik kavramsal modelde
kirectasi/mermer akiferinden alivyon akiferine surekli yeraltisuyu akisi

gercgeklestigini ortaya koymustur.

Hidrojeolojik bitge hesaplamalarina gore kiyi akiferinin yillik beslenim 71.1*108 m3
olup bunun 32.0*10% m30 yagistan, 39.1*10° m3( ise allivyon akiferi gevreleyen
kiregtagi ve mermer gibi birimlerden saglanmaktadir. Yeraltisuyu bosalim
bilesenleri ise Buharlasma-terleme kaybi (25.3*10° m?3/yil), Ylizeysel akis
(10.6*10% m3/yil), Sulama suyu ihtiyaci (10.9*10% m3/yil), Evsel su ihtiyaci (2.4*10°
m3/yil), Yeraltisuyundan (0-2 m) buharlasma (1*108 m?3/yil), Denize bosalim
(20.9*108 m3/yil) seklindedir.

Bu calismada bir tuzlu su girisimi tespit edilmemistir. Bununla birlikte Gazipasa
Kiyi Ovasi yeraltisuyu yuk dagilim haritasi 6zellikle kiyr kesimde tuzlu su girisimi
riskinin mevcut oldugunu godstermistir. Kiyr bdlgelerinde belirlenecek gdzlem
noktalarinda sirekli YAS kotu ve OEI élgiimleri yapilarak tuzlu su girigimi riski

takip edilmelidir.

Gazipasa Kiyi Ovasr’nin kuzey kesiminde yapimi devam edilen Gokgeler Baraji
tarimsal sulama igin gerekli suyu saglayacak olup, tarimsal faaliyetler sonucu su
kalitesinde olusabilecek sikintilar igin su kimyasi ¢alismalarina énem verilmeli ve

halk bilinglendiriimelidir.

Gelecekte uzun sureli olasi kurakhk durumlarinin 6zellikle tarim faaliyetlerini
etkileyecegi dugunulurse seralar ve acik tarim arazilerinde ekili bitki turlerinin daha

dUsuk sulama suyu ihtiyaci olan bitkilerle degistiriimesi s6z konusu olabilir.

Alivyon akiferinin surdarulebilir kullanimi  agisindan akiferden YAS ¢ekim
miktarinin 15 Mm?3/yil diizeyinde kalmasi 6nerilmektedir.
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